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"Нас всех преследуют призраки 
прошлого, Ватсон, омрачающие нам 
солнечные дни". 


(Шерлок Холмс) 


едавно прямо из телевизора довелось услышать, 

собственно, давно ожидаемый термин: в России 
зарождается новый цифровой класс. Кто это? Если прямо 
по Марксу, то это несложно определить отношением к циф- 
ровым средствам производства. То есть это все, начиная с 
цифровых клерков, что имеют доступ к персональным дан- 
ным где-то в "Моих документах" или ФНС, программистов, 
что формируют эти базы данных, и вплоть до обеспечиваю- 
щих доступ к тем же базам данных сисадминов, руководя- 
щих процессом ИТ-директоров (СЮ — СыеР пюгтавоп 
О! Ясе), пока ещё обезличенного искусственного интеллекта 
(ИИ) и даже профильных чиновников. Впрочем, последним 
хоть и кажется, что они чем-то там управляют, но на самом 
деле из-за дефицита глубоких ИТ-компетенций их цифро- 
вая власть довольно иллюзорна. В конце концов, что зало- 
жат в ПО программисты, то и получится в итоге. Могут ведь 
и ошибиться. И пошутить тоже могут. Очевидно, они-то и 
являются теми, кто может испытывать и чувство превосход- 
ства, и даже какую-то долю чувства безнаказанности, ведь 
чиновники не могут всё проверить. 

Сегодня Маркс мог бы написать про призрак, что бродит 
по планете, — призрак цифрового трансформатизма (ЦТ). 
Ещё не так давно все силы старого аналогового мира объ- 
единились было для священной травли этого призрака. Ну, 
скажите, какое могло быть телевидение по телефонной 
линии, да и как можно было построить сеть связи в одном 
компьютере? Однако же теперь цифровые каналы связи 
опутали мир, и ЦТ признаётся настоящей силой всеми дру- 
гими существующими в мире силами. 

Пора уже новому цифровому классу перед всем миром 
открыто изложить свои взгляды, свои цели, свои стремле- 
ния и сказкам о призраке ЦТ противопоставить манифест 
своей "цифровой партии". 

Собственно, история всех до сих пор существовавших 
обществ была историей борьбы классов. Свободный и раб, 
патриций и плебей, помещик и крепостной, мастер и под- 
мастерье, угнетающий и угнетаемый находились в вечном 
антагонизме друг к другу, вели непрерывную, то скрытую, 
то явную борьбу, всегда кончавшуюся революционным 
переустройством всего общественного здания или общей 
гибелью борющихся классов. И всё это продолжалось до 
тех пор, пока не возник и не начал покрывать собой боль- 
шую часть планеты единый цифровой класс, несмотря на 
пока ещё имеющие место отдельные территориальные и 
политические образования в лице стран и их правительств. 
Теперь уже внутри самого цифрового класса происходит 
дифференциация на цифровые сословия в зависимости от 
отношения к цифровому производству и цифровому 
потреблению. 

Наша цифровая эпоха отличается, однако, тем, что она 
упростила классовые противоречия. Общество всё более и 
более раскалывается на два больших, но практически враж- 
дебных лагеря — на два, аналоговый и на цифровой классы. 
Причём аналоговый класс уже сравнительно давно не 


является носителем прогресса органи- 
зации всех сторон жизни общества и 
сходит на нет, а всё новое практически 
исключительно цифровое. Не стоит 
забывать, что цифровизация — это не 
просто обновление техники, это мас- 
штабная реструктуризация внутренних 
сил цифровой организации или цифро- 
вого государства на базе “абсолютной 
подключённости". 

Обладая огромным потенциалом, 
цифровой класс не может существо- 
вать, не вызывая постоянно переворо- 
тов в орудиях производства, не рево- 
люционизируя производственных отно- 
шений, а стало быть, и всей совокупно- 
сти общественных отношений в рамках 
ЦТ Напротив, первым условием суще- 
ствования всех прежних промышлен- 
ных классов было сохранение старого 
способа производства в неизменном 
виде. Именно поэтому так долго суще- 
ствовали на планете Индустрии 2.0 и 
3.0. Всё изменило появление и разви- 
тие Интернета. Беспрестанные перево- 
роты в производстве, непрерывное 
потрясение всех общественных отно- 
шений, вечная неуверенность и движе- 
ние отличают прошлую буржуазную 
нецифровую эпоху от всех других. Все 
застывшие, покрывшиеся ржавчиной 
отношения, вместе с сопутствующими 
им веками освящёнными представле- 
ниями и воззрениями, разрушаются, 
все возникающие вновь оказываются 
устарелыми, прежде чем успевают 
окостенеть. Всё сословное и застойное 
исчезает, всё священное оскверняется, 
и люди приходят, наконец, к необходи- 
мости взглянуть трезвыми глазами на 
своё жизненное положение и свои вза- 
имные отношения при своей собствен- 
ной трансформации в цифровой класс. 
Производство и потребление, разра- 
ботка и маркетинг, реклама и СМИ, 
управление компанией и государством, 
социальная помощь и социальный рей- 
тинг превращаются в разновидности 
цифровой деятельности, позволяющие 
представлять весь мир в цифровом 
формате от цифровых двойников до 
ИИ. 

Подготавливая почву для цифрового 
класса, былая буржуазия путём экс- 
плуатации всемирного рынка и глоба- 
лизации сделала производство и по- 
требление всех стран космополитиче- 
ским, вырвав из-под ног промышлен- 
ности национальную почву. Исконные 
национальные отрасли промышлен- 
ности уничтожены и продолжают унич- 
тожаться с каждым днём. Их вытес- 
няют новые отрасли промышленности, 
введение которых становится вопро- 
сом жизни для всех цивилизованных 
наций, — это чисто цифровые отрасли, 
вырабатывающие цифровые продукты, 
потребляемые не только внутри данной 
страны, но и во всех частях света. На 
смену старой местной и национальной 
замкнутости и существованию за счёт 
продуктов собственного производства 
приходят всесторонняя связь и всесто- 
ронняя зависимость наций друг от 
друга. Это в равной мере относится как 
к материальному, так и к духовному 
производству, под которым сегодня 
понимается распространение всевоз- 
можной социально-политической ин- 


формации и зрелищ. Плоды подобной 
деятельности отдельных наций стано- 
вятся общим достоянием. Националь- 
ная односторонность и ограниченность 
становятся всё более и более невоз- 
можными в цифровой среде Интернета. 
Особенно, когда в условиях случившей- 
ся пандемии почти 2,5 млрд цифровых 
граждан по всему миру подключились к 
удалённой работе. 

Ещё 150 лет назад вследствие воз- 
растающего применения машин и раз- 
деления труда труд рабочих-пролета- 
риев утратил всякий самостоятельный 
характер, а вместе с тем и всякую при- 
влекательность для рабочего. Рабочий 
становился простым придатком маши- 
ны, от него требовались только самые 
простые, самые однообразные, легче 
всего усваиваемые приёмы. Сегодня 
места рабочих постепенно занимают 
роботы. Под воздействием цифровой 
трансформации простой компьютер 
программиста может превратиться в 
настоящую цифровую фабрику, а под 
воздействием нехороших устремлений 
такой же простой компьютер может 
цифровую фабрику обрушить. И не 
одну. 

Уже сегодня многие инженерные 
представители цифрового класса заме- 
чают на горизонте Индустрию 5.0, кото- 
рая, по мнению многих учёных, пол- 
ностью уберёт человеческий фактор из 
процесса производства, оцифровав всё 
сущее. В то время как Индустрия 4.0 
вывела на передний фронт производ- 
ства автоматизированные системы и 
промышленных роботов, а также систе- 
мы промышленного Интернета вещей 
(Пот), Индустрия 5.0 сделает сотрудни- 
чество людей и машин значительно 
более продуктивным. В результате 
человечество получит высокоточные 
автоматизированные системы с когни- 
тивными навыками критического мыш- 
ления человеческого мозга. 

Но главная ценность, которая есть 
уже сейчас у цифрового класса, — это 
данные. Именно отношение к данным 
позволяет дифференцировать иерар- 
хические слои внутри самого цифрово- 
го класса. Кто-то лишь предоставляет 
свои данные в мировое пространство, 
кто-то их собирает и хранит, кто-то 
выстраивает для разных данных про- 
граммы обработки, кто-то управляет 
массивами данных, а кто-то помогает 
управлять обществом, анализируя эти 
массивы, и кто-то уже управляет с 
помощью всего перечисленного непо- 
средственно обществом. Чем больше 
кто-то знает о гражданах, тем лучше он 
может продавать свои продукты или 
управлять гражданами. Поэтому одна 
из самых востребованных специально- 
стей в цифровом классе, помимо про- 
граммистов и айтишников, — это ана- 
литик данных, который может выявить 
тенденции из большого массива разно- 
шёрстной информации и который 
является советником любого совре- 
менного цифрового руководителя. Но 
точно так же, как роботы замещают 
рабочих на производстве, так и анали- 
тики данных могут замещаться ИИ в 
рамках ЦТ. Ну а будущие предметы 
самодиагностики, самолечения и меди- 
цинского протезирования с ЗО-печа- 


тью, а также предметы для обучения 
сократят потребность во врачах и педа- 
гогах. 

Правда, мало кто замечает, что изна- 
чально данные берутся у каждого циф- 
рового гражданина бесплатно, а уж 
потом на их обработке кем-то зараба- 
тываются состояния. Но это, так ска- 
зать, издержки цифрового мира. Ведь 
информацией представители цифрово- 
го класса делятся везде и со всеми, 
причём совершенно бесплатно. Номера 
телефонов, адреса электронной почты 
и даже биометрические данные давно 
есть у государства и крупных банков. 
Интернет-поисковики знают всё о 
предпочтениях, а любители социальных 
сетей выкладывают о себе такую ин- 
формацию, которой интеллигентные 
люди не делятся даже с женой или с 
налоговой службой. И дальше будет 
только больше, потому что сбор данных 
идёт всё шире, а найти данные, кому 
надо, всё легче. К примеру, только в 
одной Москве установлено более 
200000 камер, информация с которых 
“сливается” в единый центр, котёл, 
цифровую среду. 

Однако не только данными, в том 
числе персональными, богат каждый 
индивидуум. Ведь вместе с данными о 
себе цифровые граждане постепенно 
утрачивают собственное право выбора. 
Стоит захотеть чего-то, и вот уже прямо 
из цифровой среды поступает соответ- 
ствующее предложение. Доставим, 
оденем, накормим, предоставим, отве- 
зём, вылечим, прокредитуем, вакцини- 
руем и застрахуем — только лишь 
пожелай. Вокруг каждой цифровой 
платформы предложений выросли 
соответствующие экосистемы, которые 
находятся в режиме непрерывного ожи- 
дания. 

А ещё очень важно, что уже сегодня 
каждый представитель цифрового 
класса неизбежно оставляет за собой 
цифровые следы. Цифровой след — это 
информация, которую намеренно или 
ненамеренно оставляют о себе в 
Интернете: профили в социальных се- 
тях, фотографии в Интернете, высказы- 
вания и т. п. Исследования цифровых 
следов повышают объективность про- 
цессов в бизнесе и образовании. С его 
помощью специалисты анализируют 
развитие каждого цифрового винтика 
цифрового общества — собирают све- 
дения о пройденной траектории, фик- 
сируют получение новых знаний и навы- 
ков и предлагают следующие шаги для 
профессионального развития. С другой 
стороны, становятся понятны все про- 
махи и неблаговидные поступки пред- 
ставителей цифрового класса от пере- 
хода улицы в неположенном месте 
вплоть до граничащих с преступлени- 
ем. Иначе говоря, в повседневной 
жизни наступление абсолютной под- 
ключённости может и радовать, и не 
радовать одновременно. 

В декабре Российский Совет по пра- 
вам человека разработал концепцию 
защиты прав и свобод россиян в циф- 
ровом пространстве. Документ преду- 
сматривает запрет на создание цифро- 
вых профилей, двойников и рейтингов, 
а также мораторий на цифровую слеж- 
ку. Идея концепции заключается в том, 
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смогут претендовать 


на один из призов. 


*| чтобы запретить компаниям и органам 
‚ власти собирать всю возможную ин- 
’ формацию о человеке, потому что 


далее возникает соблазн ею торговать. 
С одной стороны, это, по мнению экс- 
пертов, поможет защитить граждан от 
компрометации данных и дискримина- 
ции. В то же время концепция допус- 
кает сбор данных, если речь идёт о бе- 
зопасности личности и государства. 
Последнее означает создание центра- 
лизованной базы персональных данных 
всех граждан России. Однако ведомст- 
во-владелец такой базы легко транс- 
формируется в суперведомство с 
широкими возможностями контроля. С 
соответствующей платформой для 
формирования, к примеру, социального 
рейтинга каждого представителя циф- 
рового класса. 

А вот в ту же тему, начиная с 2022 г. 
флагманские смартфоны подавляю- 
щего большинства крупных произво- 
дителей станут серьёзной угрозой кон- 
фиденциальности для всех, кто ими 
пользуется или просто находится 
поблизости. Их фронтальная камера 
будет активна в режиме 24/7, то есть 
она будет неустанно следить за всем 
происходящим у представителя циф- 
рового класса, даже когда сам смарт- 
фон заблокирован, а экран выключен. 
Пригодиться это может для скорост- 
ной разблокировки экрана, когда нет 
возможности взять смартфон в руки. 
Ну а для чего ещё, мы все тоже пони- 
маем — для самых плотных цифровых 
следов. 

В этой части, кстати, далеко продви- 
нулись китайские специалисты со 
своей Системой Социального Кредита 
(Зоса! Сгедй Зу{ет — $5С$). Это экспе- 
римент тотального электронного конт- 
роля за населением, проходившего в 
30 крупнейших городах КНР, о котором 
уже рассказывалось на страницах жур- 
нала. Благодаря $С$ китайское руко- 
водство может получать в режиме 
онлайн полную картину жизни в 
Поднебесной, вплоть до местонахожде- 
ния, поведения, транзакций, предпоч- 
тений, проступков и всего прочего 
отдельной личности. Каждому физиче- 
скому и юридическому лицу присваива- 
ется рейтинг социального доверия на 
основании данных о его социальном 
поведении (сегодня туда можно доба- 
вить поведение во время пандемии 
нового вируса). В соответствии с алго- 
ритмами, утверждёнными государст- 
вом, анализировались все доступные 
данные о человеке или компании, вклю- 
чая их онлайн-поведение. Есть и обрат- 
ная связь — не отдал вовремя кредит в 
одном банке, не получишь больше 
никаких услуг во всех остальных. 

Ожидается, что в дополнение к $С$ с 
помощью 600 миллионов видеокамер 
уже в текущем году с помощью ИИ 
любого китайца можно будет вычис- 
лить, появись он в метро, на улице или в 
любом присутственном месте, за 
несколько секунд. Ну а некитайца среди 
китайцев найти будет ещё проще. 
Впрочем, дело не только в полной кар- 
тине жизни, но и в обеспечении внут- 
ренней и внешней безопасности стра- 
ны. Обладатели высокого рейтинга 
получали социальные и экономические 


льготы, обладатели низкого подверга- 
лись ограничениям. С помощью $С$ 
коммунистическая партия рассчитыва- 
ет получить инструмент, позволяющий 
не только осуществлять социальный 
контроль, но и регулировать социаль- 
ное поведение с помощью цифрового 
кнута и цифрового пряника. 

Дальнейшие мечты создателей 
цифрового мира после создания циф- 
ровых двойников всего сущего — пол- 
ностью оцифровать человека, создав 
его аватар и переместив в базу данных 
абсолютно всё о нём, включая геном. 
Разумеется, всё это будет сделано с 
благими целями и во имя всего про- 
грессивного человечества. К примеру, 
сравнив аватар типичного представи- 
теля цифрового класса с его ориги- 
нальными (и во многом дистанционны- 
ми) анализами и пропустив результат 
сравнения через цифровую платформу 
с ИИ, можно быстрее поставить диаг- 
ноз и вылечить или немного подкор- 
ректировать его физического хозяина. 

Совсем недавно Марк Цукерберг 
провёл ребрендинг социальной сети 
Расебоок, которая теперь именуется 
Мета и представляет собой, по заявле- 
нию владельца, виртуальную метавсе- 
ленную, куда перейдут миллионы пред- 
ставителей цифрового класса со всего 
мира. Конечно, можно по-разному 
относиться к созданию цифровых ава- 
таров цифрового класса и подготовке к 
переходу в виртуальное пространство, 
однако же, неплохо знать хотя бы неко- 
торые причины этого. 

В частности, как было отмечено в 
Вюотвега Визпезмеек, в мире зафик- 
сировано необычное и опасное для гло- 
бальной экономики стремление мил- 
лионов людей добровольно увольнять- 
ся с работы с заменой тяжёлого и зача- 
стую не очень успешного труда попро- 
сту бездельем. Причём это явление 
наблюдается почти во всех странах 
мира. Особенно подвержены этому 
самые развитые экономики Китая, США 
и Евросоюза. 

Как полагают заокеанские эксперты, 
анализирующие это тревожное явле- 
ние, миллионам молодых людей (в воз- 
расте до 40 лет) попросту надоел раб- 
ский труд и навязанный культ “успеш- 
ного успеха". Поэтому такое отношение 
к действительности вызывает бунт про- 
тив традиционных форм работы и отка- 
за посещать офисы или другие места 
работы. То есть дело тут даже не в уда- 
лённой работе, а в полном отказе от 
работы. 

Только с апреля по сентябрь текуще- 
го года в США уволилось более 24 млн 
человек, и это абсолютный рекорд. 
Причём большинство из этих работни- 
ков всё ещё не вернулись на рынок 
труда. Подобная ситуация наблюдается 
в Германии, Японии, других развитых 
странах. В данном случае речь идёт 
именно о так называемых "больших 
увольнениях” (англ. Сгеа{ гезюпаноп), 
под которыми подразумевается именно 
добровольное увольнение сотрудника. 
Начало эпидемии описываемого явле- 
ния приходится на весну 2021г. Ос- 
новной причиной эксперты называют 
психологическое выгорание людей во 
время пандемии и ухудшение менталь- 


ного здоровья работников во многих 
странах. 

Как ещё отмечает американское ана- 
литическое агентство, пандемия стала 
лишь последней чертой. Стремление 
освободиться нарастало у миллениа- 
лов (поколения 1990-х и 2000-х гг.) в 
последние несколько лет. Соцпакет 
постепенно снижается, а стоимость 
жизни увеличивается, что заставляет 
молодёжь увольняться и выбирать без- 
делье, так как всё меньше сотрудников 
в состоянии выстроить финансово ста- 
бильную жизнь. Впрочем, в цифровом 
виде это не совсем безделье, потому 
что цифровой класс с его цифровыми 
пристрастиями никуда не делся. 

В Китае ситуация аналогичная, од- 
нако она вызвана немного другой при- 
чиной. У молодёжи КНР наблюдается 
бунт против сверхинтенсивного труда, 
названного по формуле 9-21-6 (работа 
с девяти утра до 21ч вечера и шесть 
дней в неделю). Молодые китайцы всё 
чаще выбирают трудовой и профессио- 
нальный регресс и безделье. Это явле- 
ние уже привлекло внимание высшего 
руководства страны. Но работники 
непреклонны, они выбирают "лёжку", а 
не "китайскую мечту", производя мини- 
мум активности, необходимой для 
выживания. Всё это превратилось в 
целое общественное движение тань- 
пинь. 

Когда-то считалось, что преодоле- 
ние скудости общества, замена его 
изобилием позволят людям сократить 
своё рабочее время и значительно уси- 
лить свой активный досуг Но произо- 
шло как раз обратное. Ну а как предска- 
зывают апологеты ’номадического 
общества кочевников, человеку-кочев- 
нику придётся трудиться постоянно, 
бесконечно, так как у него исчезнут 
представления о естественном деле- 
нии суток на дневное и ночное время, 
как, в общем, и всякое понятие о време- 
ни. Ха! 

Получается, молодёжь цифрового 
класса послала апологетов подальше, 
даже не дожидаясь наступления счаст- 
ливого номадического будущего? Од- 
нако что же делать с этой цифровой 
молодёжью? Ответ на этот вопрос уже 
появился. 

Старший вице-президент компании 
|1е! Раджа Кодури 14 декабря в своём 
блоге на сайте компании написал, что 
именно метавселенная, этакая цифро- 
вая среда, сотканная из виртуальной и 
дополненной реальностей (\УВ/АН), 
неотличимых от обычной, станет сле- 
дующим шагом после Интернета. Прав- 
да, создание виртуальной и дополнен- 
ной реальности одновременно для мил- 
лиардов людей потребует в 1000 раз 
большей мощности, чем есть сегодня. 
Зато появилось место, куда можно "пе- 
реселить” всю эту уставшую и разуве- 
рившуюся молодёжь. Ведь она не пере- 
стала быть цифровой и не вышла из 
Интернета. А в метавселенной люди 
смогут взаимодействовать и общаться 
так же, как и в обычной реальности, но 
только в цифровом виде. Им будет чем 
заняться в метавселенной. И времени 
хватит. К тому же кое-кто уже давно 
предсказывал цифровому классу обре- 
тение в компьютерной среде цифрово- 


го бессмертия. Уже сегодня компью- 
терная анимация в фильмах и видео- 
играх почти неотличима от реальных 
видеоматериалов, а технологии вирту- 
альной УВ/АН стремительно разви- 
ваются. И` пандемия коронавирусной 
инфекции только ускорила развитие 
подобных технологий. Почему бы не- 
много не доработать их до полного, так 
сказать, соответствия реальности. Ну а 
соответствующий антураж для той 
реальности создать тоже будет кому. 

Однако, чтобы поместить предста- 
вителей цифрового класса в полностью 
виртуальную среду, нужно создать их 
убедительные цифровые образы с реа- 
листичной одеждой, волосами, оттен- 
ками кожи — всё это должно отобра- 
жаться в реальном времени и постоян- 
но синхронизироваться с множеством 
датчиков, следящих за объектами ре- 
ального мира. И это не для двух людей, 
а для сотен миллионов пользователей 
одновременно. Как минимум, сущест- 
вующих вычислительных мощностей, 
сетевой инфраструктуры и средств для 
хранения данных попросту недостаточ- 
но, чтобы всё это реализовать. Будут 
нужны вычислительные возможности на 
несколько порядков более мощные по 
сравнению с текущим уровнем. 

"Мы верим, что мечта о предостав- 
лении вычислительной мощности в 
один петафлопс (10'° операций в секун- 
ду) и одного петабайта (1 млн Гбайт) 
данных в миллисекунду каждому чело- 
веку на планете вполне достижима", — 
оптимистично закончил свои размыш- 
ления Раджа Кодури. По сути, один из 
топ-менеджеров |п{е! говорит о созда- 


нии некоего подобия "матрицы" в 
реальном мире и сетует при этом, что 
пока это невозможно. При этом очень 
важно понимать, что он не просто вы- 
сказывает своё личное мнение, он гово- 
рит о направлении развития такой круп- 
ной ИТ-компании, как \{е!. Иначе гово- 
ря, тем самым прогнозируется будущее 
для всего человечества, поскольку 
вслед за 1ще! и Маа пойдут и все 
остальные творцы цифрового мира. И 
сделают всем нам "красиво", направив 
на реализацию всей этой “красоты” 
гигантские (если не сказать фантасти- 
ческие) вычислительные мощности, 
которые ещё только предстоит создать 
за деньги, которые ещё только пред- 
стоит всем нам заработать. 

Именно поэтому все мы должны 
чётко представлять, какого будущего 
мы хотим своим потомкам. Мы вообще 
для чего пришли в этот мир? Чтобы раз 
и навсегда решить вопрос с нашей 
цивилизацией, разделившись на про- 
живающих в настоящей и в виртуальной 
реальности? Одни, достойные, будут 
управлять и творить, а остальные, кото- 
рых не возьмут эпидемии, пандемии и 
прочие напасти, погрузятся в дивный 
новый мир виртуальных удовольствий. 
При этом переведённые в виртуальный 
мир будут полностью лишены возмож- 
ности влиять на мир реальный, что, по 
сути, означает окончательное и беспо- 
воротное разделение рода человече- 
ского. Ну а думать и производить будут, 
разумеется, роботы под управлением 
ИИ. Люди при появлении всевозможно- 
го инструментария прямо из Интернета 
начали глупеть и утрачивать навыки 


Ламповый кроссовер 
с перестраиваемыми фильтрами 


В. ФЕДОСОВ, г. Краснодар 5 


статье приводятся схема и описа- 

ние гибридного трёхполосного лам- 
пового кроссовера на лампах 6Н1П и 
биполярных транзисторах. Он имеет 
перестраиваемые активные фильтры 
верхних частот (ФВЧ) Баттерворта вто- 
рого порядка со спадом АЧХ за полосой 
пропускания — 12 дБ/октава. Частоты 
разделения каналов изменяемые — от 
70 до 160 Гц и от 4500 до 7000 Гц. Это 
позволит оперативно изменить пара- 
метры кроссовера для разных акусти- 
ческих систем. Коэффициент нелиней- 
ных искажений кроссовера при выход- 
ном сигнале 11 В на частоте 1 кГц — 
0,013 %, аначастоте 10 кГц — 0,006 %. 
Максимальное выходное напряжение 
достигает 100 В, прежде чем появятся 
видимые искажения. Отличительными 
чертами кроссовера являются идеаль- 
ное разделение полос, отсутствие вы- 


бросов на частоте раздела и равно- 
мерные суммарные АЧХ. Разделение 
на полосы уменьшает сигнал для каж- 
дого усилителя, увеличивает запас по 
мощности и потенциально позволяет 
выбирать усилители для каждого кана- 
ла. 

Рассмотрим пути улучшения звуча- 
ния АС. Начнём со случая, когда обыч- 
ный усилитель нагружен на двухполос- 
ную акустическую систему (АС). В прос- 
тых АС пассивный кроссовер находится 
внутри АС и состоит из фильтра нижних 
частот (ФНЧ) и ФВЧ. Сигналы СЧ и ВЧ 
обычно намного меньше по амплитуде, 
чем сигналы НЧ. Усилитель, нагружен- 
ный на пассивный фильтр с катушкой 
индуктивности на магнитопроводе, 
плохо передаёт динамику, бас и мидбас 
на НЧ динамическую головку. Для реа- 
лизации высококачественного однопо- 


познания, а порой и выживания. ИИ, 
напротив, умнеет на глазах и не возму- 
щается, что им кто-то управляет. 

Иначе говоря, всех с невысоким 19 
отправят в виртуальную "матрицу", а 
пока якобы достойным очень мешают 
всё ещё оставшиеся умные и образо- 
ванные, озабоченные восстановлением 
экономики, предотвращением войн и 
преступности, реальным решением 
климатических вопросов, изучением 
тайн Вселенной и прочими задачами 
развития цивилизации, включая обуче- 
ние молодёжи и поднятие образова- 
тельного уровня тех, у кого пока невы- 
сокий 10. Скоро впору будет говорить о 
разделении цифрового класса на циф- 
ровую буржуазию и цифровой пролета- 
риат, про нарастающий между ними ан- 
тагонизм, про моральное загнивание 
"матрицы" вместе с их создателями. В 
общем, мутирующий капитализм неиз- 
бежно порождает мутирующих чудо- 
вищ... Ну а цифровым пролетариям не- 
чего терять в "матрице", кроме своих 
цифровых цепей. Приобретут же они 
(точнее, вернут себе) весь реальный 
мир. 

Заметим, на страницах журнала это 
не первая утопия от желающих пору- 
лить вселенной. И в истории нашей 
цивилизации вряд ли последняя. В сле- 
дующий раз получше приглядимся к 
метавселенной. 


По материалам Й-мгеек.ги, Кр.ги, 
спеи$.ги, пие.сот, ГогЬез.ги, 
тагх!515.0г9 


лосного усиления применяют и более 
сложные пассивные фильтры, а также 
внешние кроссоверы, которые стано- 
вятся слишком дорогими и сложными 
при их реализации на высоком уровне. 
Но и в этом случае всё равно страдает 
динамика, хоть и значительно меньше, 
за счёт меньшего сопротивления ка- 
тушки индуктивности. 

Ранее для улучшения качества звуча- 
ния лучшие компании в области аудио, 
такие как УВЕ, Вогхак, Запзи!, МККо, 
Магап!: и другие, имели би- и триам- 
пинговые системы, которые подключа- 
лись к ламповым электронным кроссо- 
верам через оконечные усилители. К 
примеру, в начале семидесятых у ком- 
пании Рюпеег было несколько линий 
активных кроссоверов серии ЗЕ, а затем 
023. Кроссоверы имели и разное число 
ламп, к примеру, в ламповом кроссове- 
ре Аидю Незеагсн ЕС-3 использовалось 
двенадцать ламп 12АХ7. Не остались в 
стороне и инженеры СССР. К примеру, 
для улучшения качества звучания инс- 
титутом НИКФИ в 1956 г. был разрабо- 
тан двухполосный ламповый стереофо- 
нический комплекс КЗВС-4, который 
изготовлялся Ленинградским заводом 
КИНАП. 

Наиболее качественное звучание 
АС обеспечивает активная трёхполос- 
ная система, для которой характерно 
большее потребление энергии, но в 
этом случае можно выбрать и усилите- 
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ли разной мощности и разного класса 
для НЧ, СЧ и ВЧ. Стоит отметить, что 
усилители обычно наиболее эффек- 
тивны при максимальной выходной 
мощности. В активном кроссовере 
входной сигнал делится на три части: 
НЧ, СЧи ВЧ. Главным преимуществом 
активной трёхполосной системы уси- 
ления является прямое соединение 
усилителя с динамической головкой, 
что обеспечивает лучшее демпфиро- 


2% 


Копировать полн 


: 2591 
4% 60 100% 200 3 


Печать 


вание. Между динамическими голов- 
ками в АС больше нет электрической 
связи. Если НЧ динамическая головка 
начинает искажать свой сигнал, он 
больше не воздействует на выходы СЧ 
и ВЧ усилителей. Если усилители 
используют общий источник питания, 
как большинство АМВ (аудио-, видео- 
ресиверов), возможная взаимная 
модуляция между усилителями всё 
ещё может происходить через источ- 
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ник питания, но этот эффект можно 
устранить. Теперь усилители напря- 
мую управляют динамическими голов- 
ками, поэтому потенциально снижают- 
ся общие искажения. При трёхполос- 
ном усилении ощущается заметное 
снижение интермодуляционных и ди- 
намических искажений. 

В диапазоне НЧ при уровне звуково- 

давления 80 дБ сигнал с частотой 
100 Гц должен быть примерно громче 
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на 10 дБ (в 10 раз больше по мощнос- 
ти), чтобы звучать так же громко, как 
сигнал с частотой 1 кГц, и должен быть 
примерно на 20 дБ громче (в 100 раз 
больше по мощности) на частоте 60 Гц. 
Это одна из причин, по которой исполь- 
зуется НЧ-усилитель гораздо большей 
мощности, чем СЧ и ВЧ. 

Активный кроссовер устанавливают 
перед усилителями мощности, и он 
разделяет сигнал на три полосы. На 
схеме устройства (рис. 1) показан 
только один стереоканал. В кроссове- 
ре применены два перестраиваемых 
ВЧ-фильтра. От блока питания для лам- 
пового кроссовера требуются те же 


параметры, что и от блока питания лам- 
пового фонкорректора, а именно ма- 
лые напряжения пульсаций, вследствие 
чего необходимы стабилизаторы на- 
пряжения. В устройстве применены 
лампы 6Н1П. Они выбраны за их дос- 
тупность, хороший спектр, линейность 
и не слишком большой коэффициент 
усиления. В качестве усилительного 
каскада применён фазоинвертор с раз- 
делённой нагрузкой, где с катода 
лампы снимается основной сигнал, а с 
анода — его противофазная копия. При 
малом анодном токе выходное сопро- 
тивление катодного повторителя всё 
ещё велико, несколько сотен ом, поэто- 


му фильтр дополнен составным эмит- 
терным повторителем для уменьшения 
его выходного сопротивления и для 
большей отдачи выходного тока. Коэф- 
фициент передачи фильтра при указан- 
ных номиналах элементов — 0,944. 
Входное сопротивление катодных 
повторителей велико и практически не 
влияет на параметры фильтров. Входы 
ВЧ-фильтров непосредственно под- 
ключены к регулятору уровня гром- 
кости В1. В кроссовере применены два 
двойных триода 6НЛП на каждый канал. 
За счёт двухполярного питания име- 
ется хороший запас по выходному 
напряжению. 
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Для оценки спектра и КНИ кроссове- 
ра сначала необходимо рассмотреть 
рис. 2 и рис. 3. На них показан спектр 
и искажения генератора сигнала ГЗ-118 
на частотах 1 и 10 кГц при выходном на- 
пряжении 11 В. На рис. 4 и рис. 5 по- 
казаны спектр и искажения на выходе 
кроссовера на этих же частотах при 
выходном напряжении 11 В. В реаль- 
ности при выходном напряжении 2 В 
искажения активного лампового крос- 
совера ещё меньше, чем показанные на 
рисунках. Очевидно, что запас по на- 
пряжению выходного сигнала 100 В — 
это очень хорошо для выходного сигна- 
ла с номинальным напряжением 2 В. 
Небольшие вносимые потери сигнала в 
ламповом кроссовере вполне допусти- 
мы, они легко компенсируются в око- 
нечных усилителях. Общая регулировка 
уровня громкости осуществляется 
входным регулятором уровня. Это могут 
быть моторизованные переменные ре- 
зисторы серии Ар$ или лестничный 
регулятор Никитина. 

Рассмотрим работу лампового гиб- 
ридного кроссовера. Звуковой сигнал 
подаётся на регулятор уровня сигнала — 
резистор В1. С его движка сигнал посту- 
пает на первый активный перестраивае- 
мый ФВЧ, собранный на лампе \1.1 и 
составном эмиттерном повторителе 
\УТ1УТ2, а через резистор В23 сигнал в 
фазе подаётся на так называемый пер- 
вый фильтр дополнительной функции 
(ФДФ), собранный на лампе \1.2. Од- 
новременно с выхода эмиттерного по- 
вторителя на транзисторе \УТ2 через 
конденсатор Сб и резистор В24 на ФДФ 
поступает противофазная копия выход- 
ного сигнала первого ФВЧ. Поэтому вы- 
ходной сигнал первого ФДФ представ- 
ляет собой разность между двумя сиг- 
налами, поступающими на вход крос- 
совера и с выхода первого ФВЧ. В ре- 
зультате формируется сигнал НЧ-кана- 
ла, который снимается с регулятора 
уровня сигнала — резистора ВЗ5. 


С движка резистора Н1 сигнал 
поступает на второй активный пере- 
страиваемый ФВЧ, собранный на 
лампе \12.1 и составном эмиттерном 
повторителе УМТб\Т7, выходной сигнал 
ВЧ-канала поступает на регулятор 
уровня — резистор Н56. С выхода пер- 
вого ФВЧ сигнал через резистор Нб1 
поступает на второй ФДФ, собранный 
на лампе \12.2. В этот же ФДФ через 
конденсатор С19 и резистор В 62 посту- 
пает противофазный сигнал с выхода 
второго активного перестраиваемого 
ФВЧ, собранного на лампе \12.1. В 
результате чего на этом ФДФ форми- 
руется сигнал СЧ-канала, нижнюю гра- 
ницу полосы пропускания которого 
можно регулировать в диапазоне 
ТО...160 Гц, а верхнюю — в диапазоне 
4500...7000 Гц. Эти границы можно 
легко изменить путём изменения номи- 
налов резисторов и конденсаторов в 
активных ФВЧ. Каскады на ОУ ВАТ— 
ОА4 поддерживают нулевое напряже- 
ние на выходах всех составных эмит- 
терных повторителей. 

Выбор оконечных усилителей тоже 
имеет значение. Для НЧ-канала это мо- 
жет быть транзисторный усилитель 
класса АВ, для СЧ-канала — ламповый 
усилитель, двухтактный или однотакт- 
ный. Для ВЧ-канала альтернативы уси- 
лителю класса А, наверное, нет. В прос- 
том случае возможно применить А/В 
(аудио-, видеоресивер), который имеет 
шесть входов и столько же отдельных 
усилителей. Переменные сдвоенные 
резисторы Н2 и В42 собирают из двух 
сдвоенных резисторов сопротивлением 
50 кОм и 100 кОм путём взаимной пере- 
становки токопроводящих поверхнос- 
тей. Все источники напряжения питания 
стабилизированы. При налаживании 
кроссовера необходимо установить 
одинаковые переменные напряжения 
на катодах и анодах ламп УЕ 1.1 и \Ё2.1. 
Для этого предусмотрены подстроеч- 
ные резисторы В8 и В46. 


Схема блока питания кроссовера 
показана на рис. 6. Общая потребляе- 
мая мощность — около 90 Вт. В блоке 
питания применён трансформатор с 
пониженной индукцией и с габаритной 
мощностью 120 Вт. Для работы кроссо- 
вера необходимо пять источников на- 
пряжения, поэтому трансформатор 
имеет пять вторичных обмоток. Две 
обмотки по 17 В и током до 0,1 А пред- 
назначены для стабилизаторов с 
выходным напряжением +15 Ви -15 В. 
Обмотка для стабилизатора анодного 
напряжения — 340 В с током до 0,1 А. 
Обмотка для стабилизатора минусово- 
го напряжения — 150 В с током до 
0,1 А. Обмотка для накала ламп — 
напряжение 6,3 В, ток до 4А. Все 
обмотки, кроме накальной, подключе- 
ны к выпрямительным мостам \01— 
\04 (ВА810), диоды которых зашунти- 
рованы конденсаторами С13—С28, что 
позволяет уменьшить коммутационные 
помехи при их переключении. Ста- 
билизаторы напряжения +15 Ви -15 В 
собраны на интегральных стабилизато- 
рах ВАТ, ВА? и особенностей не имеют. 
Для стабилизации анодного напряже- 
ния использован стабилизатор на поле- 
вом транзисторе \Т1 и стабилитронах 
\\05—\09. Сглаживающие конденсато- 
ры СЗЗ и СЗ35 шунтированы разрядны- 
ми резисторами В4, В5 и помехоподав- 
ляющими конденсаторами СЗ4 и СЗ6. 
По аналогичной схеме собран и стаби- 
лизатор напряжения -150 В. Накалы 
ламп питаются переменным напряже- 
нием 6,3В, поэтому применяются 
меры к уменьшению фона путём подачи 
на них напряжения +68 В, которое сни- 
мается со стабилитрона \09 и через 
резисторы В17, В18 подаётся на на- 
кальные цепи ламп. С учётом колеба- 
ний сетевого напряжения на каждом из 
транзисторов \УТ1, \УТ2 может рассеи- 
ваться мощность около 4 Вт, поэтому 
они установлены через керамические 
прокладки на теплоотвод. 


Реализация технологий прямого 
цифрового усиления в звуковой аппаратуре 


Устройство и ремонт О\О-ресиверов Нагтап 
Кагдоп серии Н$ххх с технологией ООХ® 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, 


вых сигналов уже давно получили 
распространение в бюджетной звуко- 
вой аппаратуре. Их основное достоин- 
ство в сочетании с применением им- 
пульсных источников питания — высо- 
кая эффективность (от 80 % и более). 
Различные усилители, А/-ресиверы и 
комбинированные устройства с цифро- 
выми звуковыми трактами при значи- 
тельной выходной мощности отличают- 


1 | ифровые методы обработки звуко- 
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ся сравнительно небольшими габарита- 
ми и массой. Цифровые звуковые трак- 
ты используют в своей продукции такие 
гранды бытовой электроники как Зопу, 
Рапазопюс, РИЙрз, Рюпеег и многие дру- 
гие производители массовой потреби- 
тельской электроники. Однако далеко 
не все производители, ориентирую- 
щиеся на сегменты высококачествен- 
ной Н!-Е-техники, выпускают звуковую 
аппаратуру с цифровыми звуковыми 


трактами. Одна из компаний, ориенти- 
рующаяся на Н!-Е-технику, — Нагтап 
Кагаоп. 

Компания Нагтап Кагаоп (США) уже 
не один десяток лет занимает лидирую- 
щие позиции в сфере разработки и про- 
изводства высококачественной аудио- 
техники. Немало владельцев различной 
техники компании имеется и в России. 
Аппараты Нагтап Каг4оп различных лет 
выпуска весьма дороги, поэтому их 


ремонт остаётся актуальным и в на- 
стоящее время. Вначале коротко оста- 
новимся на основных этапах развития 
компании и некоторых примерах удач- 
ных конструкций, получивших призна- 
ние любителей высококачественного 
звуковоспроизведения. 

В начале 50-х годов прошлого столе- 
тия Сидней Харман (Зпеу Нагтап, 
1918—2011 гг., рис. 1 на 2-Й с. об- 
ложки) был генеральным директором 
компании Вама Водеп, производившей 
оборудование громкоговорящей связи 
и акустические системы, а Бернард 
Кардон работал там же главным инже- 
нером. В 1953 г. они основали собст- 
венную фирму по производству звуко- 
вой аппаратуры (в 1956 г. Кардон ушёл 
из компании). Первым продуктом 
новой компании, выпущенным в 
1954 г., стал аппарат, в котором были 
интегрированы АМ/ЧМ тюнер, предва- 
рительные усилители и усилитель мощ- 
ности под названием Нагтап Кагаоп 
РезН\а! 01000, ставший одним из пер- 
вых в мире Н!-Р! аудио ресивером 
(внешний вид ресивера показан на 
рис. 2 на 2-й с. обложки). 

В конце 50-х — начале 60-х годов 
компания выпускала различные лампо- 
вые стереоусилители, отличавшиеся 
широкой полосой пропускания (до 
60 кГц), эти аппараты и до настоящего 
времени представляют коллекционную 
ценность и востребованы у любителей 
высококачественного звука. На рис. 3 
на 2-й с. обложки показан один из та- 
ких усилителей мощности — СнаНоп 1, 
выпущенный в 1959 г., основные харак- 
теристики аппарата: выходная мощ- 
ность — 2х60 Вт на нагрузке 8 Ом, фак- 
тор демпфирования — 18, общие гар- 
монические искажения (ТНО) = 0,5 %, 
полоса пропускания — 18...40000 Гц, 
отношение сигнал/шум — 90 дБ. 

В 1969г компания приобрела из- 
вестного производителя акустических 
систем ВЕ, а также ряд других техноло- 
гических компаний, что позволило соз- 
дать холдинг Нагтап |тегпаНопа! 
шпаизез, |псогрогаеа, ставший к сере- 
дине 70-х годов крупнейшим игроком 
на рынке аудио в США. 

В 80-годах компания выпускала вы- 
сококачественные сильноточные тран- 
зисторные усилители мощности (УМ) 
серии СйаНоп, один из таких аппаратов 
СкаНоп ХХ (рис. 4 на 2-й с. обложки) 
был отмечен журналом Ацаю Сис как 
усилитель с лучшим в мире звуком. 
Основные характеристики УМ: выход- 
ная мощность — 2х250 Вт на нагрузке 
8 Ом, фактор демпфирования — 250, 
ТНО = 0,05 %, диапазон частот — 
0,1...220000 Гц, отношение сигнал/ 
шум — 105 дБ, габариты — 555х482х 
х194 мм, масса — 42 кг. 

В 1990—2000-е годы компания ак- 
тивно внедряла в свои продукты цифро- 
вые технологии обработки звука и ви- 
део. В широкой номенклатуре аудиотех- 
ники компании появились многоканаль- 
ные А\-ресиверы для систем домаш- 
него кинотеатра с поддержкой цифро- 
вых форматов ОоБу О!ава!, ОТ$ и дру- 
гих, например, в 2000 г. компания вы- 
пустила А\/-ресивер для систем домаш- 
него кинотеатра в конфигурации 5.1 
А\УВ-7000 (рис. 5 на 2-й с. обложки), 


способный работать с сигналами вы- 
сокого разрешения НОСЬО фирмы Рас!- 
#с Мсгозопс$. Основные характерис- 
тики А\-ресивера: долговременная вы- 
ходная мощность в стереорежиме — 
2х110 Вт на нагрузке 8 Ом при ТНО не 
более 0,07% в полосе частот 
20...20000 Гц (в многоканальном режи- 
ме — 100 Вт на канал при тех же усло- 
виях), отношение сигнал/шум — 95 дБ, 
полоса пропускания при выходной 
мощности 1 Вт — 10...100000 Гц, ско- 


З{апаБу/Оп 
Ромег Ореп/С1озе 
пасаюг 


положения лотка, О!5К Огамег — лоток 
диска, Уоште Согпго! — регулятор 
громкость, Меззаде О/1зрау апа 
па!саюгз — дисплей и индикаторы, 
Неаарпопе уаск — разъём для под- 
ключения головных телефонов, ЦВ 1 
Ро{ — разъём Ч$В), рис. 7 (задняя 
панель; Ор#са! Одна! Аиаю тшрш — 
оптический аудиовход, Соажа! О!оНа! 
Ацаю Ошри! — коаксиальный аудиовы- 
ход, АихШагу Апаюд АцЧаю шрш$ — 
внешние аналоговые входы, Соах!а! 


015с Огамег \Уоите Соп{го] Меззаде О1зр!ау | 
апд пд’са{юг$ 
Неадрпопе Ласк 
58 1 Рой 
Рис. 6 
рость нарастания выходного напряже- ОюйНа! Ац4ю |приуф — коаксиальный 


ния — 40 В/мкс, габариты — 
519х440х193 мм, масса — 22 кг. В вы- 
ходных каскадах усилителей мощности 
аппарата применены комплементарные 
пары биполярных транзисторов 
2$С5200, 2$А1943 (по два параллельно 
включённых прибора в каждом плече 
УМ). Приборы специально разработаны 
для применения в Н!-Е усилителях 
мощности и в рассматриваемом аппа- 
рате работают при напряжении питания 
+ 65 В. 

В 2007г Сидней Харман покинул 
компанию, оставив на посту генераль- 
ного директора Динеша Паливала, а в 
марте 2017 г. компания была приобре- 
тена корпорацией Самсунг за 8 млрд 
долларов. В России продукты Нагтап 
Кагаоп продаются в фирменных мага- 
зинах Самсунг и авторизованных парт- 
нёров (Эльдорадо, М.Видео, ОМ$ и 
других), а также в российском Интер- 
нет-магазине Нагтапзоипа (ВЁр:// 
млимм.пПагтаптзоип@.ги/). 

Технологии прямого цифрового уси- 
ления Нагтап Кагдоп начала применять 
в середине 2000-х годов, причём ис- 
пользовались различные технологии, в 
частности, ООХ® в О\О-ресиверах 
серии Н5100—Н$500 и РигеРайТМ в 
Вуце гау-ресиверах серии ВО5. 

Системы домашнего кинотеатра 
Н5200 (конфигурация 2.1) и Н$100/ 
300/500 (5.1) модельного ряда 2007 г. 
фактически являются двух (Н$200) или 
пятиканальными О\УО-ресиверами с 
выходами на активные сабвуферы, 
внешний вид моделей Н$100/300/500 
показан на рис. 6 (З1апаБу/Оп — инди- 
катор режимов, Ромег п4са!ог — инди- 
катор сети, Ореп/Сюзе — индикатор 


аудиовход, Апаюд Аи ю Ошрш$ — ана- 
логовые аудиовыходы, Т\ Апа0д Ацаю 
|прш$ — аудиовходы аналогового ТВ, 
АС Ромег при{ — сетевой разъём, 
ЗреаКег Ошрш$ — выходы на АС, 
Зибмоотег ОШрщ — выход на сабвуфер, 
Зибмоотег Тйдег Орши — выход управ- 
ления сабвуфером, ЦЗВ 2 Рой — разъ- 
ём Ч9$В, Ветое 1В прё — вход ИК ДУ, 
Ветое 1В ОМри — выход ИК ДУ, НОМ! 
Ошри — выход НОМ!, Сотропеп+ Маео 
МопНог Ошрш$ — компонентный 
видеовыход, Сотрозйе Маео Мопйог 
ОШриЁ — композитный видеовыход, 
$5$-Маео Мопйог Ошри — выход $-Маео, 
ЕМ Атмеппа — разъём для подключения 
УКВ-антенны). Аппараты могут быть 
укомплектованы акустическими систе- 
мами собственного производства 
(НКТ$ 2 для Н$200). 

Модель Н$100 предназначена для 
поставок в Северную Америку, осталь- 
ные модели — для рынков Европы и 
других регионов. 


Основные особенности 
и характеристики О\УО-ресиверов 


Выходная мощность Н$100/300 — 
5х35Б Вт на нагрузке 6 Ом при ТНО не бо- 
лее 0,5 % в полосе частот 20...20000 Гц; 
Н$200/500 — 2/5х65 Вт на нагрузке 
6 Ом при ТНО = 0,5 % в полосе частот 
20—20 000 Гц. 

Отношение сигнал/шум — не менее 
80 дБ. 

Динамический диапазон — не менее 
85 дБ. 

Воспроизводимые диски — О\О0, 
О\о-Аиаю, О\УО+В/ВМ, СО, СО+В/ВМ, 
УСО, 5УСЬ. 
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Приём статей: та!@гаю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЯюЮ.ги 


РАДИО № 2, 2022 


Интерфейсы — ВСА (Аудио/видеод)}, 
НОМ, 9$В, ЗРОЕ (коаксиальный и 
оптический), ЭСААТ (в европейских 
исполнениях). 

Звуковые форматы — ОоБу Оюйа!, 
ОТ$, Боюу Рго одс, БоБу Рго 109 И, 
МРЕС Ана, РСМ (ИКМ), МР3, М/МА. 

Габариты/масса: 

Н$100 — 410х381х68 мм/4,8 кг; 

Н$200 — 350х250х84. мм/3З,8 кг; 

Н$300 — 440х380х68 мм/7,5 кг; 

Н5500 — 440х380х68 мм/8,5 кг. 
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В комбинированных устройствах, 
таких, например, как рассматриваемые 
О\/0-ресиверы, причиной неисправнос- 
тей нередко становятся отказы приво- 
дов дисков, причём в ряде случаев 
аппараты оказываются заблокирован- 
ными собственными системами само- 
диагностики, препятствующими вклю- 
чению любых режимов работы, а не 
только воспроизведения дисков. Вос- 
становить работу аппаратов (кроме вос- 
произведения дисков) во многих случа- 
ях поможет отключение шлейфов от 
разъёмов приводов дисков. Ремонт са- 
мих приводов на компонентном уровне 
для рассматриваемых моделей не 
предусмотрен, при их отказах предпо- 
лагается замена приводов целиком. 

В рассматриваемых О\УО-ресиверах 
могут использоваться два типа приво- 
дов дисков — 0\342 |1оадег с оптиче- 
ским блоком ЗЕ-НОб2 фирмы Запуо и 
0М3403-С с оптическим блоком 


Зреакег Ош ри!5 


НОР1200\М/ фирмы НйасИ!. У многих 
дистрибьюторов запасных частей в 
ассортименте представлены оптиче- 
ские блоки для рассматриваемых при- 
водов, а также механизмы приводов с 
оптическими блоками (без корпусов 
самих приводов). На рис. 8 показан 
механизм привода 0\342 с оптическим 
блоком ЗЕ-НОБ2, а на рис. 9 — внеш- 
ний вид оптического блока НОР1200М\/. 
Характерные неисправности приво- 
дов дисков могут проявляться сбоями 
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Рис. 9 


или “зависаниями"” при воспроизве- 
дении О\УО при нормальном воспроиз- 
ведении СО. Вероятными причинами 
сбоев могут быть как снижение мощно- 
сти лазерного диода из-за старения, 
так и загрязнение линз оптического 
блока привода. Перед заменой привода 
дисков или оптического блока следует 
превентивно очистить линзу оптическо- 
го блока с помощью ватного тампона, 
смоченного изопропиловым спиртом. 
Отказы и сбои при воспроизведении 
дисков могут быть вызваны не только 
неисправностями приводов, но и отка- 
зами электронных узлов управления на 
главной плате и в модуле питания про- 
игрывателей, а также нарушением кон- 
тактов в разъёмных соединениях. В 
последнем случае следует отсоединить 
соединительные шлейфы (плоские ка- 
бели) от разъёмов приводов и главных 
плат. В моделях Н5300/Н$500 это разъ- 
ёмы СМ1 (пять контактов), СМ2 (шесть 
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контактов, СМЗ (24 контакта, в модели 
Н$5200 разъёмы СМ1 (12 контактов), 
СМ2 (24 контакта). Затем нужно почис- 
тить контакты шлейфов, например, с 
помощью обычного ластика, и снова 
установить шлейфы на место. 
Значительную часть функций обра- 
ботки цифровых сигналов изображения 
и звука рассматриваемых О\О-ресиве- 
ров обеспечивает система-на-кристал- 
ле (СнК) АМЕЗ278 (АМЕЗ3900Т$ в моде- 
ли Н$100) фирмы Атюодг пс. Компания 
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была основана в 1995 г. в городе Санта 
Клара (Калифорния, США) для разра- 
ботки и производства микросхем 
МРЕС-декодеров бытового назначения. 
Атюсагс пс является ГаЫе$ компанией, 
не имеющей собственных производст- 
венных мощностей, разработанные ею 
микросхемы выпускают независимые 
производители, в основном из Азии. 
Компания имеет представительства в 
Шанхае, Пекине, Шэньчжэне, Гонконге 
(КНР) и Тайбэе (Тайвань). 

Микросхема АМЕЗ278, выполненная 
в 256-выводном корпусе, функциониру- 
ет совместно с внешними запоминаю- 
щими устройствами (Назп, ЗОВАМ, 
ЕЕРНВОМ) и взаимодействует с микро- 
контроллером системы управления ап- 
паратов Р!С16С56А фирмы Мсгос!, а 
также обеспечивает управление драй- 
вером двигателей привода дисков 
ВА5954ЕР (или ВАБ5888ЕР) фирмы 
Войт. Для питания СнК АМЕЗ278 ис- 


пользуются два напряжения — 1,2 и 
3,3 В. 

Основная часть компонентов рас- 
сматриваемых О\О-ресиверов разме- 
щена на главной плате (Мат Воага), пла- 
те входов/выходов (АиЧю т/оц{ Боага) и 
плате усилителей (Атрег Воага). На 
главной плате установлены упомянутая 
выше СнК АМЕЗ278 (позиция Ц4) с мик- 
росхемами памяти ЗОНАМ, Разп, 
ЕРВООМ, микросхемы интерфейсов 
ОЗВ и НОМИ, компоненты видеотракта и 
системы авторегулирования привода 
дисков, модуль тюнера, а также некото- 
рые компоненты системы питания, в 
частности, стабилизатор напряжения 
1,2 В на микросхеме 41 ВАООНС5ЕР 
фирмы Войт. 

На плате входов/выходов размеще- 
ны компоненты интерфейсов, соответ- 
ствующие разъёмы, узлы преобразо- 
вателей и усилителей цифровых и ана- 
логовых сигналов изображения и 
звука, приёмник сигналов системы ДУ 
СР1ЕА51ЗВ7 фирмы ЗпПагр и различные 
ключи на дискретных транзисторах. 


дусмотрены выход на головные телефо- 
ны с регулировкой громкости и линей- 
ные выходы, поддерживаются форматы 
аудио данных Ё$ с левым и правым 
выравниванием (1еН/Р!9Н{ Зиз#ечд). 


Основные особенности 
и характеристики микросхемы 


Отношение сигнал/шум ЦАП/АЦП — 
108/102 дБ. 

Диапазон регулировки усиления по 
входам селектора — от -21 дБ до +24 дБ 
с шагом 0,5 дБ. 

Режимы программируемого ограни- 
чения или автоматической регулировки 
уровня (АЁС). 

Стерео ЦАП с независимой аналого- 
вой и цифровой регулировкой гром- 
кости. 

Управление по трёхпроводной шине 
ЗР! или двухпроводному последова- 


тельному интерфейсу. 

Напряжение питания — 2,7...5,5 В 
(аналоговая часть), 2,7...3,6 В (цифро- 
вая часть). 
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Рис. 10 


Преобразование звуковых сигналов от 
аналоговых источников и вывод обрабо- 
танных аналоговых звуковых сигналов 
обеспечивает кодек \/М8776 (1302) 
фирмы М/о№5оп. Структура этой микро- 
схемы приведена на рис. 10 (трш 
Мхег — входной микшер, З1егео АБС — 
стерео АЦП, Аиаю меНасе апа Оюйа! 
АКег$ — аудио интерфейс и цифровые 
фильтры, Соп!то! {е{асе — интерфейс 
управления, З{егео ОАС — стерео ЦАП, 
ом Раз$ ЕИег$ — ФНЧ). 

Микросхема \/М8776 позициониру- 
ется как 24-разрядный стереокодек с пя- 
тиканальным селектором входов, пред- 
назначенный для применения в Н!-Е-си- 
стемах домашнего кинотеатра, О\УО-ап- 
паратуре и других аудиовизуальных 
приложениях. 24-разрядные стерео сиг- 
ма-дельта АЦП/ЦАП микросхемы могут 
работать с частотами дискретизации от 
32 до 96 кГц (АЦП) и 192 кГц (ЦАП). Пре- 


В рассматриваемых О\О-ресиверах 
напряжение питания для цепей А+5\, 
З,ЗМА, О 12\, 0+12\, +5\/ОМ, +12\оп на 
плату входов/выходов поступают через 
разъём СМЗОЗ от главной платы (разъём 
СМ№ 9). Цифровые сигналы звуковых дан- 
ных, сигналы управления и синхрониза- 
ции на плату входов/выходов поступают 
через разъём СМ№302 также от главной 
платы (разъём СМ11), видеосигналы — 
через разъём СМЗО1 (на главной плате 
разъём СМ1З). 

Звуковой тракт рассматриваемых 
О\/0-ресиверов выполнен по техноло- 
гии прямого цифрового усиления ВОХ® 
компании Ародее Тесппоюду тс. Ком- 
пания была организована в 1987 г в 
штате Делавэр (США) под названием 
Ародее Асои$#с$ пс и занималась раз- 
работкой и производством высококаче- 
ственных ленточных громкоговорите- 
лей для домашних аудиосистем класса 
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Н-Е. Компания является разработчи- 
ком первой в мире полностью цифровой 
технологии звуковых усилителей ООХ® 
и микросхем для её реализации. Ародее 
Тесппоюду совместно с партнёрской 
компанией 5ТМ!сговесгоп!с$ быстро 
завоевала лидирующие позиции в этом 
сегменте рынка аудиотехники. Обе ком- 
пании совместно разработали более 
25 микросхем для реализации техноло- 
гии ООХ®, а суммарный объём произ- 
водства превысил 35 млн устройств, на- 
шедших применение в готовых изде- 
лиях таких компаний, как Зопу, ЗПагр, 
Затзипа, Нагтап Каг4оп, НКаст, Кеп- 
мооа, Е@, Ройрз, ВСА, Гепни. В 2005 г 
Ародее Тесппо!оду продала свой аудио- 
бизнес компании ЭапаПе! тс, сосредо- 
точившись на нанотехнологиях и микро- 
электромеханических системах. 

Технология ООХ® (Ойест Оюна! Ат- 
рИЙсайоп), по заявлению самой Ародее 
Тесппооду, обеспечивает полностью 
цифровой звук от источника к громкого- 
ворителю. Однако в этом утверждении 
кроется определённое противоречие, 
так как фактически на выхо- 
дах усилителей мощности в 
системе ООХ и ей подобных 
формируется не цифровой, а 
импульсный сигнал с ши- 
ротно-импульсной модуля- 
| ций с частотой заполнения в 
десятки и сотни килогерц, а 
максимальная выходная 
= моит. мощность усилителя зависит 
] от напряжения источника 
питания. 

Главной особенностью 
технологии ООХ является 
и отсутствие в тракте ЦАП при 
‘Ех воспроизведении звука с 
р РОМ цифровых источников, вмес- 
| то ЦАП используется запа- 
тентованный преобразова- 
тель цифровых (с импульсно- 
| кодовой модуляцией и дру- 
| гих) в ШИМ-сигналы. При ис- 

пользовании аналоговых ис- 
точников (проигрыватели ви- 
] нила, УКВ ЧМ-тюнеры, магни- 
| тофоны, микрофоны) систе- 
ы мы с О0Х даже по собствен- 
ному определению уже не 
могут считаться полностью 
цифровыми, так как содержат 
АЦП для преобразования 
аналоговых сигналов в цифровой вид. 

Стоит отметить и другую особен- 
ность технологии ООХ — наличие иска- 
жений звуковых сигналов, связанных с 
демодуляций ШИМ-сигналов. Речь идёт 
об очень малых значениях общих гармо- 
нических искажений, обращают внима- 
ние на которые в основном любители 
высококачественного звука. При демо- 
дуляции ШИМ-сигналов на выходе уси- 
лителей класса О формируется не ли- 
нейный звуковой сигнал, а его аппрок- 
симация, полученная из последователь- 
ности импульсов различной длитель- 
ности, следующих с частотой заполне- 
ния ШИМ-сигналов. Точность восста- 
новления исходного линейного сигнала 
зависит от различных факторов, в том 
числе от значения частоты следования 
импульсов, чем она выше, тем точнее 
восстанавливается исходный аналого- 
вый сигнал. Поэтому устранение ЦАП из 
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трактов систем с ООХ не означает пол- 
ное исключение искажений, а их уро- 
вень зависит от конкретной реализации 
устройств. Например, рассматривае- 
мые О\О-ресиверы обеспечивают ТНО 
на уровне 0,5 %, что значительно боль- 
ше, чем у большинства А\/-ресиверов с 
ЦАП и усилителями класса АВ высокого 
класса. 


Технология ООХ основана на специ- 
альной трёхуровневой или демпфиро- 
ванной троичной модуляции и тернар- 
ной архитектуре с демпфированием 
(Ватреа Тегпагу Агспйесшге) для повы- 
шения эффективности и снижения элек- 
тромагнитных помех. Сама компания 
Ародее Тесппоюду поясняет принцип 
работы усилителей с этой архитектурой 


диаграммами, показанными на рис. 11, 
в сравнении с обычно используемым 
режимом. 

В традиционных двухуровневых 
(Втагу) архитектурах с ШИМ на выходах 
усилителей класса О (до ФНЧ) незави- 
симо от наличия или отсутствия полез- 
ного звукового сигнала (Ме{ Зюпа!) ге- 
нерируется неиспользуемая последо- 
вательность импуль- 


Впагу 


ООХ Ватред Тегагу 


Ме{ юпа! 


Батртад 


сов (Упизед юпа!) с 
амплитудой, равной 
напряжению источни- 
ков питания, что со- 
провождается потеря- 
ми на переключения и 
генерацией электро- 
магнитных помех. В 
тернарной архитекту- 
рес демпфированием 
систем с ВОХ ШИМ- 
несущая включается 
только при наличии 


и полезного звукового 
о сигнала, при его отсут- 

еее ствии нагрузка соеди- 
я ‚ няется с общим про- 
Батртад водом (демпфирует- 


ся). По заявлению ком- 
пании Ародее Тесйпо- 


юду энергия ШИМ-не- 
сущей в системах с 
ООХ оказывается на 
16 дБ меньше, чем у 
сопоставимых двух- 
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Рис. 12 


Системы с демпфированной троич- 
ной модуляцией также характеризуются 
лучшей эффективностью (до 20%) в 
сравнении с системами с традиционной 
ШИМ и усилителями класса О за счёт 
блокирования ШИМ-несущей в паузах 
звуковых сигналов. В этой связи систе- 
мы с О0Х оказываются более защищён- 
ными и от пульсаций источников пита- 


Рис. 13 


ния, что позволяет снизить требования 
к самим источникам питания и удеше- 
вить их. Однако это касается в основ- 
ном недорогих массовых устройств, в 
изделиях класса Н!-Е! требования к ка- 
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честву источников питания также высо- 
ки, как и к устройствам с усилителями 
класса АВ. 

В аналоговых усилителях класса АВ и 
класса О с аналоговыми предваритель- 
ными усилителями для снижения иска- 
жений обычно используются обратные 
связи, что снижает их устойчивость при 
работе на низкоомные нагрузки. В сис- 


темах с ОО0Х не используются обратные 
связи, а снижение искажений достига- 
ется специальной цифровой обработ- 
кой сигнала. В результате усилители с 
ООХ могут хорошо работать на низко- 
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омные нагрузки, например, в автомо- 
бильных приложениях с сопротивлени- 
ем нагрузки 0,7 Ом была достигнута 
мощность 100 Вти более без проблем с 
устойчивостью. 

Достоинством систем с О0Х является 
и возможность масштабирования кон- 
кретных устройств с точки зрения вы- 
ходной мощности и качества звучания. В 


Н$300 Пагтап/Кагдоп 


РКОМТ 1 ВЕАК Ь 


РВОМТ В КЕАК В 


СЕМТЕК 


частности, один и тот же контроллер 
ООХ (преобразователь импульсно-кодо- 
вая модуляция/ШИМ) может без изме- 
нения схемы работать с выходными кас- 
кадами различной мощности. В то же 
время для систем высокого класса мож- 
но использовать 24-битное представле- 
ние звуковых сигналов, а для простых го- 
лосовых приложений — восьмибитное. 

В рассматриваемых В\УО-ресиверах 
компоненты цифрового звукового трак- 
та установлены на плате усилителей, во 
всех моделях используются однотип- 
ные микросхемы и похожие схемотех- 
нические решения. Для примера на 
рис. 12, рис. 13 приведены фрагмен- 
ты электрической принципиальной схе- 
мы платы усилителей моделей Н$300/ 
Н$500. В качестве ШИМ-контроллера в 
этой и других рассматриваемых моде- 
лях используется микросхема 00Х8001 
или её аналог 5ТАЗОЗА фирмы ЗТМгго- 
еестопю$ (в модели Н$100 позиция 
микросхемы ЦЗ, в модели Н$200 — 
1402). Микросхемы позиционируются 
как ООХ® многоканальные цифровые 
аудиопроцессоры и представляют со- 
бой весьма сложные программируемые 
цифровые системы с множеством функ- 
ций и предустановок. 
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Рис. 15 


Приведём некоторые особенности и 
характеристики микросхем. 

Восемь 24-разрядных каналов О0Х ® 
(восемь входов/выходов в формате 25). 

Отношение сигнал/ шум и динамиче- 
ский диапазон — более 100 дБ. 

Выбираемая частота семплирова- 
ния — 32...192 кГц. 

Шесть входов с поддержкой цифро- 
вых потоков О5О0/ ЗАСО. 

Цифровая регулировка усиления — 
от-100 дБ до +58 дБ с шагом 0,5 дБ. 

Цифровая регулировка тембра по 
низким и высоким частотам. 

Сдвоенные независимые ограничи- 
тели/компрессоры. 

Режимы ограничения динамического 
диапазона или антиклиппирования. 

Режим АщоМодЧез с параметрами: 
пятиполосный эквалайзер с 32 предус- 
тановками, конфигурации 5.1 и 2.1. 

Управление по шине РС. 

Напряжение питания — 3...3,6 В. 


Структура микросхем приведена на 
рис. 14, в её состав входят входной по- 
следовательный интерфейс данных 
(Зепа! Ваа п), канальный маршрутиза- 
тор (Спаппе! Маррта), настраиваемый 
узел передискретизации (УапйаЫе Оуег- 
ЗатрИпа), эквалайзер и регуляторы 
тембра НЧ и ВЧ (Тгеые, Вазз, ЕС), огра- 
ничитель громкости (Уоште Итйпод), 
процессор ООХ, понижающий преобра- 
зователь (УапаЫе ПВомл-Затр!па), вы- 
ходной последовательный интерфейс 
(Зепа! ааа Ош), узел синхронизации 
(РШ.), узел управления (С), узел управ- 
ления питанием (Ро\мег Бом). При необ- 


| Ре Е 
К С34 82041 


ОИТМВ в ан + 1 
Р6МО2М тю [] ты -. ] с94 ‹ 4 


ходимости заказа микросхемы ЗТАЗОВА 
следует иметь в виду, что под этим 
наименованием компания Запкеп выпус- 
кает совершенно другие приборы — 
сборки силовых р-п-р-транзисторов. 

Напряжение питания +3,3 В (цепи 
+3.З\) на соответствующие выводы мик- 
росхемы 00Х8001 поступает от линей- 
ных стабилизаторов с малым падением 
напряжения ВТ9161АЗЗ фирмы АсМек 
(01 в модели Н$100, 4400 в моделях 
Н$300/Н$500) или АЁ1117Н-3.3 (4406 в 
модели Н$200. Напряжение +5 В на вхо- 
ды стабилизаторов поступает от разъ- 
ёмов СМ2 (Н$100), СМ402 (Н$200/ 
Н$300/Н$500). 

Входные цифровые сигналы и сигна- 
лы синхронизации на микросхему 
00Х8001 (13 в Н$100, 4401 в Н$20/ 
Н$300/Н$500) по цепям АБАТАО/1/2, 
АЗСЕК, СЁЕОСК, АМСЬОК, РВАТА/ЗОА 
поступают от главной платы через разъ- 
ём СМ5. Сформированные микросхе- 
мой выходные дифференциальные 
ШИМ-сигналы пяти каналов (двух кана- 
лов в модели Н5200) поступают на уси- 
лители мощности (см. рис. 13) по 
цепям СН1_1+/4- —СН5_С+/С-, а низ- 
кочастотный сигнал для сабвуфера по 
цепям СНб_$УВ+, СНб_ЗУВ- подаётся 
на выход через сдвоенный операцион- 
ный усилитель №М/М4558 фирмы УВС 
(914 в Н$100) или №М2068М (4405 в 
Н$200), №2068 (4406 в Н$300/ 
Н$500). 

Усилители мощности звукового трак- 
та всех рассматриваемых В\УО-ресиве- 
ров выполнены либо на микросхемах 
серии 00Х2100/00Х2120/00Х2160 ком- 


пании Ародее Тесппоюоду, либо на их 
аналогах 5ТАБО8 фирмы ЭТМюговес- 
{топс$ (по характеристикам соответст- 
вует 00Х2160). Перечисленные микро- 
схемы позиционируются как полностью 
цифровые высокоэффективные усили- 
тели мощности у Ародее Тесппоюду или 
как 40 В/4,5 А счетверённые мощные 
полумосты у 5ТМетовесгогс$. Микро- 
схемы могут использоваться в различ- 
ных конфигурациях, в рассматриваемых 
моделях микросхемы используются в 
двухканальном мостовом режиме (ВТЕ), 
на рис. 15 показана конфигурация в 
четырёхканальном асимметричном ре- 
жиме ($5Е), возможен и одноканальный 
полномостовой режим (РВТЕ). 

Микросхемы выполнены в компакт- 
ных 36-выводных корпусах Ромег 5036 
и обеспечивают выходную мощность в 
стереорежиме до 2х80 Вт на нагрузке 
8 Ом при напряжении питания 35 В 
(5ТА508/00Х2160). 


(Окончание следует) 


РЕТРОРАДИОДЕТАЛИ в режиме 
ОНЛАЙН в разделе РАРИТЕТ 

Оплата и доставка выбранным 
ВАМИ способом 

млмм .гафдтодеаН.регт.ги 

Тел: 8-800-201-75-54 


Активные антенны Е-поля 


| И. МОНОГАРОВ, г. Псков 


ногочисленные дискуссии на 
форуме га4Фюзсаппег.ги по тема- 
тике активных антенн позволили в тече- 
ние последних пяти лет набрать огром- 
ный объём проверенной на практике 
информации и представить материал 
широкому кругу читателей. За помощь и 
поддержку всем участникам разных 
проектов — большое спасибо. Накоп- 
ленный за пять лет дискуссионный 
материал показал, что его необходимо 
систематизировать в виде классическо- 
го формата статьи в журнале, вопреки 
всем трендам ухода информации в вир- 
туальное пространство. 
Радиолюбительская деятельность 
очень часто начиналась с появлением в 
руках какого-либо радиоприёмника, в 
наши дни это бытовой всеволновый 
карманный приёмник. При этом надеж- 
ды на прекрасный радиоприём питают- 
ся от рекламных обещаний и от возмож- 
ности подключить к приёмнику большую 
внешнюю антенну. Очень быстро "ново- 
рождённый" радиолюбитель сталкива- 
ется с проблемой — в городских усло- 
виях ловить в эфире якобы нечего. 


ХАЙО ЛОХНИ, Г. ермания/Россия, г. Г. ай Оренбургской обл., 


ческим опытом по изготовлению радио- 
устройств. Подходящие для начинаю- 
щих варианты АА будут подробно опи- 
саны в части их изготовления и установ- 
ки. Будут обсуждены важные свойства 
ключевых электронных компонентов для 
АА, схемотехнические решения разной 
сложности, компоновка и налаживание, 
конструктивные решения, процедура 
измерения параметров и результаты 
практических опытов. Для объективного 
сравнения качества большинство пред- 
ложенных конструкций АА проверены на 
основе единой методики измерения, 
которая учитывает ограниченные воз- 
можности любительских лабораторий. 
Радиолюбители в городах редко 
могут развешивать полноразмерные 
проволочные антенны для работы на КВ, 
тем более, для низкочастотных диапа- 
зонов. И даже если это возможно, то 
передаваемый сигнал может быть при- 
нят на других континентах, но малове- 
роятно, что приём получится хорошим, 
поэтому двухсторонняя связь не состо- 
ится. Обычная причина такой беды — 
значительный местный электромагнит- 


образуют вокруг наших домов электро- 
магнитный "смог", который наводит на 
антенны и фидеры большие помехи. Их 
уровень может быть выше среднего 
уровня радиолюбительских сигналов, и 
энтузиазм при развёртывании домаш- 
ней радиостанции быстро гаснет. Не 
лучше ли забыть о радиохобби в город- 
ской квартире и не проще ли подклю- 
читься к многочисленным меб-$0В 
(ЗоЯмаге бейте ВаЧю — программ- 
но определяемая радиосистема, в дан- 
ном случае — радиоприёмник) в Интер- 
нете? Вы можете считать диапазоны 80 
и 160 метров, и тем более СДВ-ДВ-СВ 
совсем не постижимыми и не годными 
для городского радиолюбителя, пока не 
поймёте возможностей АА, принципов 
их работы и секреты при их установке и 
эксплуатации. 

Главное направление борьбы с поме- 
хами — найти их источник и исправить 
его работу. Часто в блоках питания и 
светильниках неизвестных производи- 
телей не установлены на печатных пла- 
тах элементы фильтрации, хотя место 
для них предусмотрено и при сертифи- 
кации могли их даже установить. Но так 
как источники помех у соседей вряд ли 
доступны для проверки и исправления, 
придётся научиться вести приём в усло- 
виях таких помех. Один из способов 
решения проблемы с местными поме- 
хами — применение магнитных рамоч- 
ных антенн, особенно в резонансном 
режиме. По многим параметрам их кон- 
струкции и эксплуатации они проблема- 
тичны для изготовления начинающими 
радиолюбителями. А если речь идёт о 
всенаправленном приёме в диапазоне 
от 10 кГц до 30 МГц на $О9В-приёмник с 
равномерной АЧХ, стоимость магнитной 
антенны станет сравнимой со 
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бителя — сравнительно прос- 
тая и малогабаритная конст- 
рукция, с помощью которой 
можно добиться уже вполне 


РИС: ен 
Классический вариант приёма с теле- 
скопической антенной или с закинутой 
на дерево во дворе проволочной антен- 
ной завершается разочарованием из-за 
помех от местной бытовой электроники 
в основном не совсем добросовестных 
изготовителей. Печально то, что и более 
совершенные радиоприёмники не спо- 
собны улучшить приём. Причина этого 
кроется в обстановке с помехами, и 
только особые решения антенного во- 
проса смогут дать положительный ре- 
зультат. 

Как улучшить или, отчасти, вообще 
сделать возможным в городских усло- 
виях приём в диапазоне 0,01...30 МГц, 
обсуждается в этой статье об актив- 
ных антеннах (АА), принимающих в ос- 
новном электрическую составляющую 
(Е-поле) электромагнитной радиовол- 
ны. Материалы статьи изложены с та- 
ким расчётом, что они будут интересны 
радиолюбителям с небольшим практи- 


ный фон от электрических приборов. 
Ещё 30 лет назад помехи создавались в 
основном строчной развёрткой телеви- 
зоров, искрами зажигания автомобилей 
и мощными электроприводами на заво- 
дах, "гудели" трамвайные и троллейбус- 
ные линии от тиристорных систем 
управления. А ночью это всё выключа- 
лось, и эфир принадлежал во всей сво- 
ей красоте радиоэнтузиастам. Счита- 
лось обычным делом поставить при- 
ёмник на подоконник, выдвинуть теле- 
скопическую антенну — и пошла "ра- 
диорыбалка". 

В наши дни любое домашнее хозяй- 
ство имеет мощный арсенал источников 
помех. Не соответствующие стандар- 
там совместимости осветительное обо- 
рудование, зарядные устройства и 
импульсные блоки питания (ИБП), ком- 
пьютеры, плазменные телевизоры, 
пылесосы и электроинструменты, дим- 
меры, приводы стиральных машин и др. 


удовлетворительного приёма. 
А с продуманной конструкцией, идеаль- 
ной и правильной установкой, тщатель- 
но налаженной АА и умело согласован- 
ным приёмником даже приём ОХ стано- 
вится удовольствием из городской 
квартиры, и открывается мир низкочас- 
тотных диапазонов. 

Ещё в 1970-х годах появились ак- 
тивные антенны Е-поля, но их примене- 
ние ограничилось решением узко по- 
ставленных задач. В автомобильных 
ДВ-СВ-приёмниках 1980-х этот прин- 
цип стал широко распространяться, но 
с развитием техники эти активные 
антенны к 2000-м годам исчезли из мас- 
сового применения. Сегодняшнее ши- 
рокое применение 5О0В-приёмников с 
высоким качеством, динамическим диа- 
пазоном 100 дБ и крайне широким 
частотным диапазоном требует полного 
соответствия с ними применяемой ан- 
тенной системы. Резонансный диполь 
на любительские диапазоны этому не 
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соответствует, а антенные усилители 
1980-х годов не обеспечивают линей- 
ности. Визуализация на экране 5$ОВ-при- 
ёмников принимаемых сигналов (по- 
пулярный водопад} требует полной 
спектральной чистоты работы АА, т. е. 
практически без интермодуляции, ведь 
зрение более критично оценивает ре- 
зультат широкополосного приёма, чем 
слух при прослушивании одного отдель- 
ного узкополосного канала. 

Упрощённая схема АА Е-поля изоб- 
ражена на рис. 1. \МА1 — ёмкостная с 
выраженной площадью антенна не 
особо большого размера или толстый 
металлический штырь длиной на поря- 
док меньше длины волны, подключается 
к затвору полевого транзистора (ПТ) 
УТ1. Резистор В1 предназначен для от- 
вода электростатики. Входной каскад — 
истоковый повторитель ИП на транзис- 
торе \УТ1 в диапазонах от СДВ до КВ 
имеет очень высокое входное сопротив- 
ление и малую входную ёмкость, мало 
шумит, а усиление по напряжению со- 
ставляет О0,5...0,95. За ним следует 
выходной усилительный каскад АТ, 
который формирует сигнал для его 
передачи через кабель до приёмника в 
режиме согласования (КСВ = 1) сусиле- 
нием по напряжению около 1. Обычно 
питание на АА передаётся через коакси- 
альный кабель (фантомное питание). 
Узлы разветвления (С111С2 и 12С3С4) 
разделяют сигнал и питающее напряже- 
ние. Со стороны приёмника этот узел 
получил название инжектор питания. 
Вот именно таким простым решением и 
описанием и к тому же многообещаю- 
щим рекламным описаниям в публика- 
циях заложен частый провал повторе- 
ния радиолюбительского эксперимента 
САА для Е-поля, поскольку не предупре- 
дили о важных "секретах" успеха. 


Использованные сокращения 


Кроме уже приведённых выше, в 
статье использованы следующие сокра- 
щения: 

АЭ — антенный элемент, это часть 
АА, которая размером намного меньше 
и извлекает сигнал из Е-поля, иногда 
имеет название зонд; 

АУ — антенный усилитель, вместе с 
АЭ образует АА; 

МА, ТА — магнитная и телескопиче- 
ская антенны, встроенные в приёмники; 

ДД — динамический диапазон на 
выходе АУ, это интервал уровней смеси 
сигналов и помех, при котором все они 
остаются разделимыми без наложения 
друг на друга; 

ДН — диаграмма направленности 
антенны; 

РТ — рабочая точка для полупровод- 
никовых компонентов; 

СДВ — сверхдлинные волны (диапа- 
зон частот 3...30 кГц), хотя в практике 
радиолюбительского приёма подразу- 
меваются сигналы с частотой менее 
150 кГц; 

С/Ш — отношение полезного сигна- 
ла и шума; 

С/(Ш+П) — отношение полезного 
сигнала к совокупности шумов и помех; 

ПТ и БТ — полевой и биполярный 
транзисторы; 

УРЕТ — ПТ с затвором в виде р-п 
перехода; 


МОЗЕЕТ — ПТ с изолированным 
затвором; 

ОС-РЕТ — двухзатворный ПТ; 

ЭП или ОК — эмиттерный повтори- 
тель или схема включения с общим кол- 
лектором: 

ИП или ОС — истоковый повтори- 
тель или схема включения с общим сто- 
ком; 

ОИ и 09 — схемы включения с 
общим истоком и общим эмиттером; 

ДУ — дифференциальный усили- 
тель; 

(И)БП — (импульсный) блок питания; 

ШПУ — широкополосный усилитель; 

ЭШ — эфирный шум, без помех и су- 
щественных дальних сигналов, обу- 
словлен природными процессами в 
атмосфере и космосе. 


Принцип действия АА Е-поля 


Для объяснения принципа работы АА 
Е-поля можно подходить к этому с раз- 
ных сторон, применить разные упро- 
щённые модели и выявить важные мо- 
менты для улова сигналов и подавле- 
ния помех в городских условиях экс- 
плуатации. Таким образом, мы найдём 
для разных практических ситуаций пра- 
вильные подсказки для творческого 
решения индивидуальных антенных 
проблем. 
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Мачта 
высотой 2,5 м 


На частоте \ 
30 МГц | 


Проводящая почва, железобетонное здание, металлическая крыша 


ла. Именно эту разницу мы подаём на 
усилитель АА, маленький отрезок вы- 
полняет роль АЭ, а мачта действует как 
противовес. 

Возникает похожая ситуация, когда 
мы на природе в руках держим карман- 
ный приёмник с телескопической антен- 
ной (к примеру Р!-660), работающий в 
КВ-диапазоне. Стоит только положить 
этот приёмник на сухой деревянный 
стол, приём станет заметно слабее, ана 
капоте автомобиля приёмник "оживёт". 
Это означает, что визуально одноэле- 
ментная антенна ищет себе своё допол- 
нение в виде противовеса, который 
играет важную роль в успехе конструк- 
ции АА. 

Вывод. АА Е-поля без противовеса 
практически не работает. Отсутствие 
противовеса является, наверное, самой 
частой ошибкой на практике, в том чис- 
ле и при эксплуатации малогабаритных 
радиоприёмников с телескопической 
антенной. В рекламных описаниях ми- 
ниантенн и миниприёмников этот мо- 
мент мало отражается. Особенно 
сверхминиатюрные конструкции долж- 
ны вызвать опасение и осторожность. 

Очень часто в публикациях, посвя- 
щённых АА, можно увидеть, что для 
улучшения работы на печатной плате АА 
или сразу на первых сантиметрах от неё 
установлен красивый большой синфаз- 
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Рассмотрим базовую конструкцию 
АА с малогабаритным АЭ (рис. 2) ана- 
логично тому, как это предложил автор 
известной антенны Мшмтр [1, 2]. 
Представим себе над ровной влажной 
(хорошо проводящей) землёй металли- 
ческую трубу (мачту) высотой 2,5 м, ко- 
торая надёжно заземлена. Для радио- 
сигналов на частоте Е = 30 МГц (= 10м) 
это представляет собой вертикальный 
резонатор длиной ^/4. На верхнем кон- 
це имеется максимум импеданса и в 
этой зоне резонатор работает явно по 
напряжению. Если отрезать от трубы 
верхние 5 см и положить их на изоли- 
рующую шайбу толщиной несколько 
миллиметров, то между этим отрезком 
и мачтой есть значительная ёмкость и 
эта часть осталась в некоторой мере в 
составе резонатора длиной /^./4. Но меж- 
ду отрезком и мачтой имеется некото- 
рая разница по напряжению ВЧ-сигна- 


ный дроссель (часто под названием 
кабельный дроссель), с которым, по 
заявлению авторов, улучшается приём. 
На самом деле приём улучшается, но за 
счёт чего? Если разобраться в массе 
публикаций, можно увидеть, что такое 
решение применяется в сочетании с АУ, 
имеющими не слишком хорошую ли- 
нейность. Без этого дросселя вся сиг- 
нальная смесь и помехи сосредоточены 
между противовесом и АЭ. Усилитель 
может быть перегружен и выдаёт интер- 
модуляционные шумы и помехи. После 
установки улучшающего дросселя часть 
напряжения сигналов и помех падает на 
нём, соответственно на усилитель по- 
падёт меньше. Даже если это деление 
происходит 50 на 50, уровень интермо- 
дуляционных продуктов снизится на 
12...18 дБ, и получается картина реаль- 
ного улучшения отношения С/Ш — вро- 
де трюк сработал. Но если посмотреть 


подробнее, то полезные сигналы тоже 
уменьшились, примерно на 6 дБ. Аесли 
дроссель хороший и АУ малогабарит- 
ный, уменьшение может быть на 10 или 
20 дБ. Таким образом, эта АА на высо- 
кочастотных КВ-диапазонах, где ЭШ 
меньше, работает плохо, все сигналы 
сосредоточены на дросселе, а на вход 
усилителя мало что попадает. 

Получается так, что и на НЧ-диапазо- 
нах такой дроссель уменьшает помехи, 
поступающие из здания, и приём реально 
улучшается. Но и сами сигналы умень- 
шаются. В целом этот дроссель прино- 
сит и пользу, и вред одновременно, по- 
этому его место просто не здесь. Если 
есть высококачественная АА с высокой 
линейностью, такой дроссель пользу не 
принесёт, так как нет интермодуляции, а 
сигналы он точно "обрушит". 

Вывод. Нет смысла на печатной пла- 
те или близко к усилителю располагать 
кабельный синфазный дроссель. Он 
сильно уменьшит уровень полезных 
сигналов, так как "раздробит" противо- 
вес. Если такой дроссель улучшает от- 
ношение С/Ш, вероятно, усилитель не 
особо линейный, и надо с этим разби- 
раться. Можно для начала просто 
уменьшить размеры АЭ и получить те же 
улучшения, как с дросселем, но это всё 
только полумеры. 

В обширных публикациях о распро- 
странении радиоволн всегда указывают, 
что при установке антенн высоко над 
грунтом растёт напряженность поля. 
Следовательно, мы постараемся и нашу 
активную антенну поднять выше. К при- 
меру, в надежде на значительный эф- 
фект вы потратились на хорошую ме- 
таллическую мачту высотой 10 м. Но с 
разочарованием смотрим на экран 
5ОВ-приёмника и понимаем, что на вы- 
сокочастотных КВ-диапазонах кое-что 
не так пошло. Придётся вспомнить о ре- 
зонансной частоте мачты над землёй. 
При высоте 10 м для сигналов на диапа- 
зоне 15 МГц (^. = 20 м) мачта является 
резонатором ^/2, и на верхнем конце 
имеется максимум по току, минимум по 
напряжению. Маленькая АА (тот же от- 
резок на рис. 2) с ёмкостным щупом бу- 
дет работать плохо на частоте 15 МГц, в 
области 7 МГц и 20...25 МГц — хорошо, 
около частоты 30 МГц — снова с прова- 
лом ит. д. 

Вывод. Высоту мачты над свободной 
поверхностью для малогабаритной АА 
надо выбрать не более ^/4 для макси- 
мальной частоты приёма. При превыше- 
нии значения ^/2 появятся дополни- 
тельные глубокие провалы в вертикаль- 
ной ДН. Это правило применимо, если 
вся мачта проводящая и использована в 
качестве противовеса. То есть для ра- 
диоприёма до частоты 10 МГц такая 
конструкция работала бы нормально. 

Подобные провалы в чувствительнос- 
ти можно наблюдать на высоких зданиях 
с малой площадью фундамента. Однако 
провалы при этом не столь остро выра- 
жены, как на идеальной мачте, они могут 
быть заметно глубокими, и простая АА 
на крыше "загадочно" не работает. 

В диапазонах СДВ-ДВ-СВ заземлён- 
ная мачта работает очень далеко от ре- 
зонансного режима, соотношение гео- 
метрической высоты к длине волны 
малое, но принцип “чувствительного 


[Рис. 3] 


отрезка” на верхушке с противовесом 
снизу остаётся. На низких частотах 
энергетический уровень эфирных шу- 
мов и помех намного выше, и в итоге 
миниатюрная активная приёмная систе- 
ма выдаёт достаточное (!) отношение 
С/Ш, чем, собственно, и определяется 
успешный радиоприём. Если условно 
принять эффективность АА с геометри- 
ческой высотой мачты 2,5 м на частоте 
30 МГц как 100 %, то на частоте 300 кГц, 
она имеет относительную эффектив- 
ность около 1 %. Но и ЭШ на 300 кГц в 
100...1000 раз выше, чем на 30 МГц. То 
есть эта широкополосная антенна не 
нарушает законы физики действия ан- 
тенн, никакого чудесного обхода клас- 
сической физики нет. Она прекрасно 
сопрягает физические свойства ионо- 
сферы и атмосферы Земли по передаче 
радиоволн с возможностями современ- 
ных усилителей. Даже так: небольшой 
КПД АА на низких частотах выручает при 
подавлении местных помех из собст- 
венного дома. Для миниатюрных АА 
стоит инженерная задача не по извлече- 
нию из пространства сигнала с макси- 
мально возможной энергией, а по соз- 
данию лучшего соотношения сигнала к 
совокупности шумов и помех (С/(Ш+П)! 
Поэтому в тихих сельских условиях 
маловероятно, что с помощью миниа- 
тюрной АА будет улучшение приёма, 
там по-деревенски надо вешать длин- 
ный провод. Единственный повод для 
применения АА за городом — ограни- 
чение по размерам антенны и месту её 
расположения или специальные требо- 
вания к антенне. 

В городских условиях использование 
длинной антенны приведёт к тому, что 
она соберёт помехи всего двора. А ма- 
логабаритная антенна может быть уста- 
новлена в позиции подальше от всех ис- 


точников помех или в тихом месте, где 
помехи имеют минимальный уровень. 


АА на короткой мачте у озера 


В апреле 2020г. были проведены 
многочисленные эксперименты в Псков- 
ской области на берегу большого озера. 
Опыты по приёму были проведены с 
очень линейной АА с АЭ длиной 1 м, АУ 
расположен на высоте 1 м над поверх- 
ностью озера. Для понимания качества 
приёма был использован 5ОВ-приёмник 
в режиме многодиапазонного монито- 
ринга цифровой радиосвязи, автомати- 
зированная фиксация цифровых О$О и 
автоматизированная отправка результа- 
тов по Интернету. Для этого был исполь- 
зован ресурс мммим.рзКгерощег. тфо, 
режимы приёма — ЕТ8, ЕТ4 и СМ. 
Делались суточные замеры с фиксаци- 
ей всех О$О и полученного при приёме 
отношения С/Ш. С использованием 
двухканального когерентного приёмни- 
ка Аеаи ЗОН Виа! АА сравнивалась с 
имеющимися в том же месте проволоч- 
ными антеннами (вертикал, гап4от \ммте, 
ОНОЕ, ЕМЕ). При этом сравнивалась как 
география приёма, так и отличия в С/Ш 
по азимутам/расстояниям. 

Отдельно велось сравнение с други- 
ми приёмными станциями. В рейтинге 
на сайте млллм.рзКгеро ег. о можно 
увидеть любителей автоматизирован- 
ного приёма, публикующихся там круг- 
лосуточно на протяжении месяцев и 
использующих мультибендовые $ОВ 
ВедРНауа, дающие наилучшие возмож- 
ности для мультибендового/мультимо- 
дового скимминга (в смысле не кражи, а 
передачи информации). Идея была в 
том, что в топе рейтинга будут радиолю- 
бители, которые уже потратили время 
на отладку своих приёмных систем и до- 
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вели их до отличного состояния. 
Таким образом, если наша АА смо- 
жет войти в топ, значит, эта антенна 
сравнима с лучшими образцами, ис- 
пользующимися европейскими ра- 
диолюбителями. На первом этапе 
наблюдались диапазоны от 160 мет- 
ров до 20 метров, и среди несколько 
сотен участвующих станций было 
достигнуто первое место в наибо- 
лее популярных среди радиолюби- 
телей диапазонах 20 и 40 метров, а 
позже — в категории АН: (участник 
ВХЛВЕТНО) (рис. 3). 

При тестах на диапазоне 17 мет- 
ров, несмотря на попадание в группу 
топ-30, нам антенна уже казалась 
немного "вялой". Был запущен вто- 
рой этап тестов, при котором антен- 
ну установили на мачту высотой 
2,5 м (высота АУ над водой) с таким 
же метровым АЭ (рис. 4). По пред- 
варительным расчётам ожидали 
прироста уровня сигналов на 
3...6 дБ, и при этом ДН в вертикаль- 
ной плоскости пока ещё имеет один 
лепесток, который у озера располо- 
жен близко к горизонту. Для модели- 
рования этой АА использована 
условная конструкция, показанная 
на рис. 5. 

На частоте 30 МГц прямое зазем- 
ление столба мало отражается на 
вертикальной ДН. А на НЧ-диапазо- 
нах прямое заземление убирает мест- 
ные помехи из близких источников. 
При практических опытах отключение от 
заземления никак не влияло на приём 
верхних диапазонов, зато на ДВ-СВ от- 
цепление меняло ситуацию кардиналь- 
ным образом в худшую сторону по по- 
мехам. На рис. б,а, рис. 6,6 показаны 
расчётные нормированные ДН, которые 
мало зависят от частоты, судя по на- 
блюдениям реального дальнего приёма 
на 0,1...30 МГц и по разным расчётам. 

В результате подъёма антенны (АУ на 
высоте 2,5 м) приём на частоте 
14...30 МГц стал лучше, и при участии в 


Место установки АУ 
в трубе диаметром 46 мм 


ЕМЕЕ в её главном направлении наблюда- 
лось "аномальное" преимущество АА на 
сверхдальних трассах (отношение С/Ш 
примерно на 2 дБ лучше), что получило 
объяснение при сравнении ДН этих двух 
антенн в вертикальной плоскости. 
Этими опытами в крайне тихой мест- 
ности мы окончательно доказали, что с 
качественной АА в хорошо подобранной 
позиции можно на КВ получать полно- 
ценный всенаправленный радиоприём 
и вести мониторинг на высшем уровне. 
Конечно, многоэлементные рамки и 


волновые каналы в своих главных 
направлениях обеспечивают луч- 
ший приём, зато по всем осталь- 
ным 300 градусам они слепы. Так- 
же они работают великолепно 
только на своих резонансных час- 
тотах, в то время как АА покрывает 
всё от 10 кГц до 30 МГц равномер- 
но и по всем направлениям. Не- 
большой подъём главного лепест- 
ка над горизонтом вместе с хоро- 
шим подавлением зенитных сигна- 
лов делает АА хорошим инстру- 
ментом для приёма сигналов сред- 
ней дальности, дальних и сверх- 
дальних сигналов. 

Упомянутая модель принципа 
работы появилась после продол- 
жительных обсуждений в процессе 
подготовки и проведения экспери- 
ментов. Изначально не было ясно, 
как работает противовес. После 
расчётов со строго противофаз- 
ным противовесом и после анали- 
за схем АА стало ясно, что строгой 
противофазности нет, пока вся 
конструкция по габаритам не пре- 
высит размера ^/2. Схема ВЧ-пи- 
тания антенны является апериоди- 
ческой и ёмкостной, поэтому фаза 
между АЭ и противовесом остаёт- 
ся ближе к 90° на низких частотах и 
только ближе к частоте 30 МГц 
значительно отличается от 90°, до- 
ходя до 130°, если в АА преду- 
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соревновании по мониторингу наш 
участник ВХ1ВЕТВО снова был на лиди- 
рующих позициях. Отметим невысокий 
подъём ДН над горизонтом (рис. б,а). С 
понижением частоты ДН изменяется 
незначительно, главный лепесток начи- 
нает сильнее прижиматься к земле 
(рис. 6,6). При сравнительных тестах с 
антенной ЕМ/Е на диапазоне 160 метров, 
при общем небольшом преимуществе 
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смотрено входное согласование с кас- 
кадом на ПТ. Только такими предполо- 
жениями мы смогли в моделировании 
получить те низкие углы в вертикальной 
ДН, которые мы наблюдали с дальним 
приёмом в мониторинге, заняв лиди- 
рующие места в рейтинге. Фаза 90° на 
НЧ вызывает в ДН дополнительное при- 
легание ДН к горизонту. 

Главный вывод из этой весенней экс- 
периментальной сессии следующий. 
Для работы АА типа монополь с АЭ дли- 
ной до 1 м нужен противовес длиной в 


палинь Флваншииый мешь Флоиныыымй С 
ии ина ВЫ ОДА 


И 
АА в 


2...3 раза больше такого АЭ. Противо- 
фазный дипольный характер слабо вы- 
ражен, имеется фазовый разрыв на 
месте установки усилителя, но в приёме 
участвует вся длина конструкции разме- 
ром 3...4 длины АЭ. Для приёма сигна- 
лов до частоты 30 МГц подтверждена 
оптимальная высота мачты до АУ — 
2,5 м, что с АЭ (1м) вместе образует 
конструкцию высотой ближе к 3/84. 
Этот способ установки АА подходит и 
для зданий с большой плоской крышей 
размерами несколько десятков метров. 


На рис. 7 показана эфирная обста- 
новка на озере на диапазонах СДВ-ДВ- 
СВ (0...1,8 МГц), помехи отсутствуют. 
Это изображение можно использовать 
как образец для оценки своей приёмной 
системы, в городской обстановке она 
пополняется "снизу" шумом и помеха- 
ми. Насколько заполнен эфир сигнала- 
ми, можно увидеть при растяжке диапа- 
зона частот 280...500 кГц, здесь присут- 
ствует много радиомаяков и телеметри- 
ческих сигналов (рис. 8). На рис. 9 
показана сигнальная обстановка на 
диапазонах 49 метров и 41 метр (весна, 
ранний вечер), видна образцовая чис- 
тота приёма, мощные сигналы идут 
поздним вечером, они в пике могут 
достигать уровня -30 дБ на этой шкале. 

На рис. 10 показан спектр отдельно- 
го мощного КВ-сигнала на диапазоне 
31 метр (широкополосная АМ). Из его 
уровня +93 дБ над шумовой дорожкой 
можно сделать вывод о требуемой вы- 
сокой линейности АА. Таких сигналов 
может быть несколько одновременно, и 
их интермодуляционные искажения мо- 
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гут скрывать слабые сигналы на других 
диапазонах. 


Активный Е-диполь 


Уже давно известно, что дипольные 
антенны могут работать независимо в 
пространстве в том смысле, что и им не 
нужна земля как противовес, отчасти 
земля даже мешает. Это также означает, 
что можно таким "отрывом" от земли от- 
секать все пути для проникновения по- 
мех в приёмную систему. И почему бы не 
применить этот принцип для АА Е-поля? 

Как и с классической моделью дипо- 
ля Герца, мы для АА не уходим от раз- 
вёрнутого конденсатора. Нам надо по- 
нимать, куда девать индуктивность это- 
го классического диполя. Его концы 
(конденсатор) взаимодействуют с ин- 
дуктивностью (провод) по центру дипо- 
ля в режиме резонанса, а нам резонанс- 
ный режим совсем не нужен, особенно 
для работы широкополосного 5ОВ-при- 
бмника. Существует множество антен- 
ных конструкций с применением удли- 
няющей катушки индуктивности в сред- 
ней части диполя для уменьшения габа- 
ритных размеров проволочной антенны. 
При большом значении индуктивности 
такой катушки она мало участвует в про- 
цессе излучения, а в первую очередь 
преобразует малый импеданс от фиде- 
ра в очень высокий импеданс антенного 
-С-контура, но при этом падает КПД 
антенны. Развёрнутый конденсатор пи- 
тается в этом случае очень высоким 
напряжением. К сожалению, это имеет 
место только при резонансе в узкой по- 


мерный ёмкостной диполь (рис. 11), 
размещённый в свободном простран- 
стве. Между плечами диполя можно 
разместить малогабаритный приёмник, 
и эта система будет работать без вся- 
кой привязки к земле или мачте. Диа- 
грамма направленности имеет такой же 
вид, как у полноразмерного диполя 
(восьмёрка), но из-за меньшего разме- 
ра уровень принимаемого сигнала так- 
же меньше. Эта антенна может эффек- 
тивно подавлять помехи от местных 
источников за счёт нуля в ДН. 

Вывод. Емкостной диполь может 
отлично подавлять помехи за счёт своей 
ДН и отрыва оттоков помех, привязан- 
ных к земле и зданию. Снова подтвер- 
ждается, что для приёма Е-поля нужна 
система с противовесом, в данном слу- 
чае взаимодействуют плечи диполя. 

Тогда возникает вопрос, почему эта 
превосходная АА типа Е-диполь не 
вошла в массовую практику? Во-пер- 
вых, это в два раза дороже по мате- 
риалу по сравнению с АА типа моно- 
поль. Далее, нужно сделать полностью 
симметричную систему, в том числе в 
широком диапазоне частот и для 
сложных условий эксплуатации. Не 
надо забывать, что диполь надо уста- 
новить в таком положении, чтобы он 
смог реализовать свою симметрию. В 
конце концов, даже у специалистов со 
стажем могут возникать сомнения, что 
Е-диполь в принципе может работать 
на НЧ-диапазонах с выраженной ДН. 
После интересных споров я решил 
поставить реальный эксперимент вес- 
ной 2017 г, полное описание про его 
удачный исход последует позже. 


Одно плечо не более 1,5 м на частоте 30 МГЦ| Модель квазидипольной АА 


Е 


Симметричный 
АУ 


Удачные эксперименты с настоя- 
щим активным диполем очень по- 
могли "навести порядок" в конструк- 
циях и на крыше при установке обыч- 
ной АА типа монополь. Сформи- 
ровалось понятие дипольная обста- 
новка между АЭ и необходимым ему 
противовесом. Мы сводим вместе 
одноэлементную АА и Е-диполь и 


лосе частот. Но можно дове- 


получаем в итоге универсальную 
модель работы АА на крышах наших 


сти этот мысленный экспери- 
мент до крайности и создать 
диполь с бесконечной индук- 
тивностью, а это фактически 
будет просто гальваниче- 
ский разрыв провода по 
центру. С разрыва можно 
снять сигнал и подать его на 
симметричный усилитель с 
высоким входным сопротив- 
лением. Такой диполь будет 
работать в апериодическом 
режиме, если его размеры 
менее ^./4 для максимальной 


частоты приёма. Очевидно, 28 
Магнитопровод диаметром 60...180 мм 


феррит М1000НН, М2000мМН, М600ОмМН 


что для приёма нужно из- 
влечь энергию из этого ди- 
поля и без некоторого мини- 


10-20 витков ВЧ-кабеля КС58/5С174 


Кприёмнику 


Рис. 12] __ 


мального тока это не воз- 
можно. Но тут нам на помощь выступает 
входная ёмкость АУ между плечами 
диполя и полевым транзистором. 

В результате такого мысленного экс- 
перимента вырисовывается малораз- 


домов, а также и универсальные прави- 
ла для успешной её установки. 

Ранее было отмечено, что нельзя с 
хорошими намерениями для улучшения 
приёма увеличивать высоту мачты АА, 


поскольку грозят резонансные прова- 
лы. В то же время нам известен Е-ди- 
поль, который можно установить хоть на 
аэростате. Осталось эти два варианта 
скомбинировать и получить большую 
свободу для конструктивного исполне- 
ния АА. 

Суть решения состоит в том, что мы 
установим АА на мачте такой высоты, 
при которой достигается значительная 
напряжённость поля полезных сигна- 
лов, что особенно важно на высокочас- 
тотных КВ-диапазонах или даже УКВ. 
При этом с помощью определённых тех- 
нических решений можно "отрезать" 
пространство вокруг АУ от мачты, чтобы 
получился короткий квазидиполь, кото- 
рому уже не страшны токи помех, при- 
несённые фидером из дома, а также 
резонансы мачты и здания. 


Дроссель 


„ Зона общего 
„/ заземления АУ 
фидера и "бороды" 


"Борода" - восемь 
изолированных проводов 
диаметром 1,5 мм 
длиной 2..3 м 


К приёмнику 


[Рис. 13 | _ 


Самый простой вариант — устано- 
вить кабельный (синфазный) дроссель 
на 2...3 м ниже АУ. Если мачта пластико- 
вая, то это сработает. А металлическая 
мачта шунтирует этот дроссель, и осо- 
бого эффекта не будет. 

Вывод. Для отсечения АА от домаш- 
него облака помех надо организовать её 
квазидипольный режим вокруг АУ. Эта 
зона имеет в пространстве радиус около 
З м, и вней не должны находиться пред- 
меты, нарушающие дипольную работу 
или приносящие из здания помехи. 

Отрезать дипольную зону с помо- 
щью одного сосредоточенного элемен- 
та (синфазный кабельный дроссель) 
может оказаться недостаточным, иног- 
да нужна комбинация из нескольких 
дросселей. Заметное улучшение дости- 
гается использованием 7-образной об- 
мотки, показанной на рис. 12. Такой 
тип намотки существенно снизит пара- 
зитную ёмкость, за счёт чего расширя- 
ется диапазон частот почти в 1,5...2 ра- 


за в строну к высокочастотных КВ-диа- 
пазонов. 

Дополнительно можно улучшать от- 
цепление АА от здания — это отпустить 
"бороду" (рис. 13). Эта идея взята от 
резонансного согласования штыря с 
коаксиальным кабелем, там отдельной 
трубой длиной /^/4 снизу создаётся 
дипольная зона. А у нас режим не резо- 
нансный, и длина "бороды" определяет- 
ся дипольной зоной. Оказалось доста- 
точным отпустить от АУ заземлённую 
"бороду" из не менее восьми проводов с 
изоляцией длиной 1,5 м. А фидер спус- 
кается среди них вниз, и всё это раз- 
мещено внутри пластиковой трубы диа- 
метром 3...15 см. Идеальной была бы 
цилиндрическая сетка с малой массой. 

Вывод. Как бы ни обещала реклама, 
для КВ-диапазонов нет миниатюрных 
АА размером с маленький коробок. Ми- 
нимальный размер всей конструкции — 
не менее трёх длин АЭ, чтобы одноэле- 
ментная АА монополь нашла себе про- 
тивовес для квазидипольной работы. 


Подлинная авторская АА 
Ми 

При поиске для себя подходящей АА 
радиолюбитель никак не может обой- 
тись без рассмотрения известной кон- 
струкции ттм/7?р от РАОВОТ [1, 2]. Ин- 
тернет на каждом шагу выдаёт эту ан- 
тенну как чудо-таблетку от помех. Она 
получила свою популярность из-за прос- 
тоты схемы, доступности компонентов и 
лёгкой реализуемости конструкции, а 
также удивительно хороших начальных 
результатов приёма. Подобные схемы 
известны с 70-х годов прошлого века, 
но для успеха птёмтр совпали обстоя- 
тельства — это распространение ин- 
формации в Интернете и платформы 
для обсуждения, доступность аппарату- 
ры для приёма низкочастотных диапа- 
зонов и визуализация спектров с помо- 
щью $5ОВ-приёмников. Эта АА дала 
мощный импульс современному приёму 
на СДВ-ДВ-СВ и распространению 
5ОВ-приёмников. К сожалению, это 
случилось только на закате радиовеща- 
ния на низкочастотных диапазонах. Од- 
нако эта антенна далеко не всегда оп- 
равдывает ожидания, а иногда вообще 
не даст вразумительного приёма. В 
последующих обсуждениях рассмотрим 
главные причины этого. 

Частое недоразумение при повторе- 
нии конструкции ттёмтр состоит в том, 
что она понимается, а отчасти и предла- 
гается как простая для начинающих. Да, 
она крайне простая, но она такой стала 
после того, как прошла процесс пре- 
дельной оптимизации для решения узко 
поставленной задачи. Её автор РАОВОТ 
поставил задачу только приёма СВД-ДВ, 
изначально приём на СВ не особо рас- 
сматривал. Вся проблема в том, что 
энтузиасты при повторении конструкции 
начинают "озадачивать" эту АА не по 
назначению, отчасти требуют полноцен- 
ного приёма на КВ, ведь в АУ поставили 
СВЧ-транзисторы. Многие без ком- 
ментариев заявляют об удачном случае 
приёма на КВ без учёта отличного про- 
хождения в тот час. К примеру, долгое 
время эта антенна до конца 2018 г. пор- 
тила проект меб-ЗОВ от университета 


Тмете [3] некачественным воспроизве- 
дением спектра частот 0...30 МГц, тем 
не менее на сайте с восторгом отзыва- 
лись об этой антенне. При этом приём 
на КВ был всегда слабый. В итоге по- 
меняли АА на другую, но проблема сла- 
бого КВ-приёма осталась до конца не 
решена, но уже по другим причинам. 

Процесс авторской оптимизации 
подлинной АА тим/р состоял в том, 
что был найден минимально необходи- 
мый размер АЭ, чтобы обеспечить дос- 
таточное отношение С/Ш для приёма 
СДВ-ДВ в условиях мощных шумов и 
помех земного эфира и местных помех. 
При этом схема усилителя "заточена" на 
минимальный коэффициент шума на 
низких частотах, а на обеспечение боль- 
шого ДД в начале того проекта было 
сделано мало и это не было нужно. 

Чаще всего бодрые экспериментато- 
ры, в том числе и сам изобретатель, 
сообщают о недостаточной линейности 
(малый ДД) конструкции тим. АУ с 
трудом переносит смесь сигналов с 
размахом более 40 мВ. Поэтому эта 
антенна в одних условиях работает без 
претензий, а уже на соседней крыше 
отдаёт к приёмнику "одну кашу". И если 
возвращаться к подлинной конструкции 
тим р, то там речи об установке на 
крыше вообще и не было. 

Чтобы кое-как справиться с пере- 
грузкой АУ в ттм/Ир, её автор поста- 
рался решить проблему в выходном 
каскаде усилителя, установив большой 
ток покоя транзистора и с применением 
мощных ВЧ/СВЧ-транзисторов, ещё и 
резистором в цепи базы. Если это сопо- 
ставить с тем, что ловить крайне слабые 
сигналы частотой менее 1 МГц, то, на- 
верное, решение проблемы лучше по- 
искать в других направлениях и оста- 
вить конструкцию тм в её перво- 
начальном правильном виде для приё- 
ма СДВ-ДВ сантенной "на палочке" и на 
ровной земле в огороде. А всё осталь- 
ное творчество не будем предлагать 
под названием тм. 

Главный вывод — подлинная кон- 
струкция ттм/7р не рекомендуется для 
первых и обширных экспериментов на 
СВ и КВ, поскольку она создана без за- 
паса по ДД для приёма на частотах 
менее 100...200 кГц. Она является край- 
не оптимизированным инженерным ре- 
шением для приёма низкочастотных 
диапазонов. 


Высота установки АА 


Чтобы пользоваться эффектом повы- 
шения напряжённости поля над поверх- 
ностью, стоит учесть следующее: 

— АА на короткой мачте принимает 
примерно так же, как карманный при- 
ёмник с ТА. Тем не менее, при работе с 
50ОВ-приёмником для КВ-прибёма АУ 
должен быть качественным; 

— незначительное увеличение высоты 
на первые несколько метров над поверх- 
ностью уже даст заметное улучшение 
отношения по С/Ш на КВ-диапазонах; 

— при высоте 10 м АА в чистом по- 
ле на КВ можно получить прирост со- 
отношения С/Ш до 20 дБ. Поэтому ус- 
тановка АА для КВ над крышей двух- 
этажного деревенского дома будет 
эффективна для хорошего качества 


КВ-приёма, да и в городе на крыше 
четырёхэтажного дома получим хоро- 
ший результат; 

— при высоте мачты более 10 м над 
общим грунтом С/Ш менее стремитель- 
но растёт с высотой и для реализации 
высокого С/Ш нужно проводить полный 
пакет мероприятий для подавления 
местных помех и интермодуляционных 
искажений; 

— при неудачном расположении АА 
интермодуляционные искажения из-за 
импульсных помех могут стать главным 
ограничением приёма слабых сигналов, 
ане шум АУ; 

— высоколинейные АА с АЭ длиной 
1м достигают максимума своих воз- 
можностей на высоте 15 м и более над 
поверхностью. Это особенно заметно 
на высокочастотных КВ-диапазонах; 

— на плоской крыше большого высо- 
кого здания можно даже возвращаться к 
первой модели работы АА, если корот- 
кая мачта хорошо заземлена по ВЧ к 
конструкции крыши; 

— квазидипольную зону на высоких 
мачтах можно создать с помощью плас- 
тиковой трубы длиной 3...5 м в верхней 
части мачты и кабельного дросселя на 
расстоянии 20 см выше места крепле- 
ния трубы. 

Целесообразно заранее с карман- 
ным приёмником разведать обстановку 
на крыше, повторить это в разное время 
суток, в разные дни недели, и в то вре- 
мя, когда хотите заниматься своим хоб- 
би. И может быть, обнаружится заодно 
тот самый импульсный блок питания, 
который уже давно портит радиоприём. 


Молниезащита АА 


Сразу скажем о том, что защиты АА 
от прямого попадания молнии нет, 
поэтому при её установке на большой 
высоте нужна вторая АА в запас, а также 
дефицитные монтажные элементы. 

Лучшую защиту имеют АА на корот- 
кой заземлённой мачте над заземлён- 
ной поверхностью. Тут можно напрямую 
вести толстый провод от АУ к крепле- 
нию мачты внизу. 

Все АА с фидерным дросселем мо- 
жем защитить только от наводок при 
близком ударе молнии. Газовый разряд- 
ник на входе АУ убирает мощные милли- 
секундные наводки от последующей 
полупроводниковой защиты АУ. Кабель- 
ный дроссель индуктивностью сотни 
микрогенри препятствует отводу наво- 
док и поэтому стоит между его вывода- 
ми установить газоразрядник. Его ём- 
кость менее 1 пФ не мешает работе 
дросселя. 

В следующей части приступим к пер- 
вым практическим опытам реализации 
АА и её введения в эксплуатацию, раз- 
берёмся с домашними помехами. 
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РАДИО № 2, 2022 


Встраиваем 
микроконтроллер 
в клеевой пистолет 


Г. БАСОВ, г. Томск/Ставрополь, 


С. ИСАКОВ, г. Барнаул 


олго верой и правдой служил клее- 

вой пистолет МааБо КЕ 3000. Дос- 
таточно мощный и удобный для работы. 
Вот только требует глаз да глаз — он 
перегревается, поэтому надо периоди- 
чески выключать его из розетки. А если 
оставить, клеевая масса может стать 
коричневой! Для облегчения работы 
встроил аналоговый таймер, схема 
опубликована в [1]. Но увы, силиконо- 
вая манжета порвалась, и пришлось 
купить новый клеевой пистолет. 

При обмене мнениями с коллегами о 
применении аналогового таймера в 
этом приборе они обратили внимание: 
"А может, лучше встроить термостат?". 
И вот в новый пистолет было решено 
встроить устройство с двумя функция- 
ми: термостат и таймер. Наиболее 
просто это можно реализовать, приме- 
нив микроконтроллер АТипу1ЗА При 
этом для термостата использовать 
встроенный АЦП, а для отсчёта време- 
ни — один из аппаратных таймеров, ко- 
торых в этом микроконтроллере не- 
сколько! 

На рис. 1 представлена схема уст- 
ройства. Нагревательный элемент ЕК1 
клеевого пистолета подключается к 
сети 230 В через симистор \$1, кото- 
рым управляет оптопара Ц1 с встроен- 
ным детектором перехода через ноль, 
что уменьшает помехи в сеть. Схема пи- 
тания схемы выполнена по традицион- 
ной бестрансформаторной схеме из-за 
малого доступного пространства в 
рукоятке пистолета. Термостойкий тер- 
морезистор ВК1 взят от нагревателя 
неисправного лазерного принтера. 
Температурный рабочий диапазон 
большинства терморезисторов не пре- 


ХР1 


^^230 В 


Квыв. 4 061 


Рис. 1 


вышает 160 °С, что и заставило приме- 
нить именно такой. Он аккуратно встав- 
лен между нагревателем и дюралевым 
корпусом, внутри которого происходит 
нагрев клеевого стержня. Двухцветный 
светодиод НЁ1 служит для индикации 
режима нагрева: дежурный режим (ДР) 
с температурой нагрева примерно 
100 °С и рабочий режим (РР) стемпера- 
турой нагрева 160...180 °С. Если писто- 
лет находится в ДР более 4 мин, таймер 
отключает нагревательный элемент. 
Для перехода между режимами слегка 
нажимают на курок, магнит, закреплён- 
ный на нём вызывает замыкание кон- 
тактов геркона, что приводит к преры- 
ванию 11{0 в микроконтроллере. 

При включении пистолета в сеть све- 
тодиод начинает светить красным, 
когда он начинает мигать — ДР достиг- 
нут. При лёгком нажатии на курок свече- 
ние светодиода меняется на зелёное, а 
когда РР достигнут, светодиод начинает 
мигать — можно работать. На время РР 
около 1,5 мин прерывание шп маски- 
руется и снимается, когда включается 
ДР т.е. если светодиод мигает крас- 
ным, а работа продолжается, просто 
нажимаем на курок. Через 4,25 мин 
(точнее, -255 с) в ДР нагревательный 
элемент отключается, что индициру- 
ется попеременным свечением красно- 
го и зелёного цвета с периодом 2 с. 

АЦП микроконтроллера циклически 
измеряет напряжение на выводе РВЗ, 
на которое поступает напряжение с 
делителя напряжения, образованного 
терморезистором ВК1 и резистором и 
Вб. В зависимости от режима работы в 
переменную сравнения пересылаются 
соответствующие константы. 
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Рис. 2 


Печатная плата — двухсторонняя, 
она изготовлена из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
Чертёж платы показан на рис. 2 и 
рис. 3. На ней установлен разъём ХР2 
для внутрисхемного программирова- 
ния. Он изготовлен из 1ЮЕ-коннектора 
неисправного НОО 2,5". Для этого 
выпилено три ряда, шаг — 2 мм и между 
рядами — 2 мм. Конденсатор С1 и 


Квыв. 8 201 
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Мид 


Применены постоянные выводные 
резисторы МЛТ В1, В2, остальные — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206, конденсатор С1 — плёноч- 
ный МЕХ/ТЕМТА на переменное напря- 
жение 275 В или К73-17 на напряжение 
630 В, конденсаторы С2, С4 — К50-35 
или аналогичные, остальные — бескор- 
пусные типоразмера 1206. Оптопара — 


резистор В1 установлены отдельно от 
платы и соединены с ней проводом 
МГТФ. Светодиод НЁ1 диаметром кор- 
пуса 3 мм закреплён в отверстии за- 
глушки сзади рядом с отверстием за- 
грузки клеевого стержня. К плате све- 
тодиод подключён тремя проводами 
МГТФ. Геркон ЗЕ1 размещён так, чтобы 
не мешать ходу курка, а на нём закреп- 
лён с помощью проволоки магнит, 
желательно мощный, для уверенного 
срабатывания геркона при лёгком 
нажатии на курок. 


Кабель внутрисхемного 
программирования 


: . Рис. 4-——— 


МОС3063, светодиод — 1-З\МЕСМ, 
1-115УЕСМИ, 1-ЭЗМЕСС, \04 — диод 
Шоттки 1№581х, ВАТ4х, МВВО520 в кор- 
пусе 500-123. На рис. 4 ирис. 5 пока- 
зан вид размещения печатной платы в 
корпусе клеевого пистолета. Плата ещё 
макетная и не соответствует чертежам 
на рис. 2 ирис. 3. 

Программа разрабатывалась в 
среде 10Е Есйрзе с АМВ Есйрзе Ридт 
под ОЗ Мпих Ми\. Этот плагин позво- 
ляет проводить полный цикл разработ- 
ки: программирование, отладка, про- 


шивка целевых микроконтроллеров 
АТМЕЕ (с) фирмы Мсгосйр. Исходный 
текст программы на языке Си представ- 


лен 


размещён Пех-файл. 


1. 
таймерах. — Радио, 2021, № 9, с. 16, 17. 

2. 
а|да{азВее{.сот/ЧафаПее!-р91/меми/ 
313634/АТМЕЕ/АТ#пу1 ЗА. Пт! (28.12.21). 


От редакции. Программа и файлы для 
программирования 


чертежи печатных плат в авторском вариан- 
те и редакционном варианте находятся по 
адресу ВНр://Яр.га!о.ги/риь/2022/02/ 
др на нашем ЕТР-сервере. 
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на ЕТР-сервере журнала. Там же 
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РАДИО № 2, 2022 


Применение мощного ОУ ТСАОЗ720Р1 
в преобразователе однополярного напряжения 


в двухполярное 


А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В статье описан преобразователь однополярного напряжения в двухполярное 
на основе мощного ОУ ТСАОЗ720Р1. Приводятся примеры применения этого 
преобразователя в составе двух регулируемых двухполярных источников пита- 
ния: первого — с выходным напряжением в интервале от 2 х 2,5 В до 2х16 Вс 
максимальным током 0,4 А на основе высоковольтного интегрального стабили- 
затора Е МЗ17НУ; второго — миниатюрного (2 х2,5 В — 2х7,5 В; О, ТА) с исполь- 
зованием стабилизатора ЁМЗ17Е. Благодаря встроенной в Е МЗ17НУ и [МЗ17Е 
защите от превышения тока и температуры (оуег-сиггеп{ апа оуег-{етрега{иге 
зпичоит) оба источника имеют защиту от короткого замыкания и перегрева. 
Одновременное регулирование обоих выходных напряжений этих источников 
осуществляется всего одним переменным резистором. 


ри конструировании различных 

устройств на основе ОУ часто тре- 
буется слаботочный (не более 
50...100 мА) регулируемый двухполяр- 
ный источник питания (ИП). Например, 
разработанный автором генератор 
фиксированных частот [1] потребляет 
ток не более 25 мА при двухполярном 
питании напряжением не выше 2х 7 В. 
Применение для этих целей покупных 
двухполярных ИП нецелесообразно, 
поскольку они часто имеют избыточный 
функционал. Во-первых, такие ИП, как 
правило, оснащены индикаторами, 
показывающими выходной ток и напря- 
жение, во-вторых, они имеют относи- 
тельно большую мощность — выходной 
ток от 1 А. Всё это приводит к повышен- 
ным габаритам, массе, да и стоимость 
таких ИП, что немаловажно, начинается 
от 5000 руб. В то же время подобный 
ИП можно сконструировать и своими 
силами. Такой ИП по размерам и массе 
будет существенно меньше и, кроме 
того, существенно дешевле. 

Идея конструкции двухполярного 
регулируемого ИП достаточно проста. 
Такой ИП легко собрать из регулируе- 
мого интегрального стабилизатора, на- 
пример, серии ЕМЗ17 и преобразовате- 
ля однополярного напряжения в двух- 
полярное, который ещё называют фор- 
мирователем искусственной “земли”. 
Если с применением регулируемого 
стабилизатора никаких проблем не воз- 
никает, поскольку он включается по 
типовой схеме, то с преобразователем 
однополярного напряжения в двухпо- 
лярное всё не так просто. Такой прос- 
тейший преобразователь состоит из 
стандартного ОУ и двух биполярных 
транзисторов разной структуры. Выход 
ОУ подключают к объединённым базам 
транзисторов, коллекторы — к напря- 


жениям питания, а с объединённых 
эмиттеров снимают искусственную 
“землю”. Однако такой преобразова- 
тель беззащитен против короткого 
замыкания, при котором транзисторы 
и/или ОУ могут при определённых усло- 
виях выйти из строя. 


Рис. 1 


Второй вариант такого преобразова- 
теля — использование относительно 
мощного ОУ имеющего встроенную 
защиту от превышения тока. В одном из 
самых простых вариантов формирова- 
теля искусственной "земли" на мощном 
ОУ или, как его ещё называют, преобра- 
зователя однополярного напряжения в 
двухполярное (рис. 1) используются 
два равных высокоомных резистора В1, 
В2, по возможности, весьма высокой 
точности (до 0,1 %), ОУ включён как 
повторитель напряжения, а кего выходу 
подключены керамические (С1, С2) и 
оксидные (СЗ, С4) конденсаторы. Одна- 
ко такой преобразователь имеет одну 
неприятную особенность, он склонен к 
паразитной генерации на частотах от 
нескольких единиц до нескольких де- 
сятков килогерц (в зависимости от 


частотных свойств ОУ) с амплитудой, 
доходящей до напряжения питания, 
особенно при отсутствии конденсато- 
ров, что может привести к срабатыва- 
нию встроенной в ОУ защиты и нештат- 
ной работе устройства. Один из спосо- 
бов исключения подобной паразитной 
генерации — применение низкоимпе- 
дансных (Еом/ Итредапсе или сокращён- 
но Е тр) оксидных конденсаторов на 
месте СЗ и С4. Эти конденсаторы не- 
сколько дороже конденсаторов с низ- 
ким эквивалентным последовательным 
сопротивлением (ом Едимает{ Зепез 
Вез$апсе, сокращённо 1 ЕЗВ) и суще- 
ственно дороже стандартных. Если, на- 
пример, стандартный конденсатор &м- 
костью 10 мкФ на номинальное напря- 
жение 50 В стоит примерно 3...5 руб., а 
такой же конденсатор с 1 ЕВ — уже 
10...15 руб., то конденсатор с Е тр 
стоит около 30 руб. Увеличение ёмкос- 
ти стандартных конденсаторов или кон- 
денсаторов с Е$В до 47 мкФ и даже до 
100 мкФ в устройстве по схеме рис. 1 
не снимает паразитную генерацию; в то 
же время применение конденсаторов с 
Е Нир ёмкостью всего 10 мкФ пол- 
ностью её исключает. 

Здесь следует сделать некоторое 
отступление относительно отличия кон- 
денсаторов с Ё тр от стандартных и 
конденсаторов с Е ЕЗВ. 

Любой оксидный конденсатор, по- 
мимо ёмкости, обладает активным 
(эквивалентным) последовательным 
сопротивлением — ЭПС (англ. ЕЗВ), это 
сам электролит, обкладки и переходные 
соединения, и эквивалентной последо- 
вательной индуктивностью — ЕЯ, кото- 
рая образуется из-за намотки алюми- 
ниевой фольги. С ростом частоты ин- 
дуктивность существенно возрастает, и 
это приводит ктому, что на высоких час- 


тотах у конденсатора начинает пре- 
обладать индуктивное сопротивление. 
Так вот, конденсаторы с низким импе- 
дансом | |тр обладают как | ЕЗВ, так и 
| ЕЗЁ и, таким образом, лучше тех, что 
имеют ГЕЗН (и тем более стандарт- 
ных), так как могут работать ещё и на 
более высоких частотах. Конденсаторы 
с Е тр широко доступны, их произво- 
дят несколько компаний, но наиболее 
качественные и недорогие, на взгляд 
автора, — конденсаторы производства 
компании М№МюЫсоп серии УРМ/ которые 
автор и использовал. 

Теперь после этого отступления ста- 
новится понятным, почему в преобразо- 
вателе (по схеме рис. 1) желательно 
применять конденсаторы с | тр и по- 
чему стандартные конденсаторы и даже 
конденсаторы с | ЕЗНВ могут не спасти 
от указанной паразитной генерации. 

Если двухполярный ИП предназна- 
чен для питания устройств, содержащих 
несколько обычных ОУ, то в устройстве 
(по схеме рис. 1) следует использовать 
достаточно мощные ОУ, способные 
обеспечить ток до нескольких десятых 
долей ампера. Один из таких ОУ — мик- 
росхема сдвоенного ОУ ТСАОЗ720Р1 
производства компании ОМ Зетюоп- 
Чисфтог. Максимальный выходной ток 
этого ОУ — 1 А, напряжение питания — 
до 40 В, типовое значение входного 
напряжения смещения (штриф О Не 
\оцаде) — не более 1 мВ. Эта микро- 
схема широко доступна и недорога, её 
можно приобрести по цене от 
50 руб./шт. Несколько худшими пара- 
метрами обладает микросхема сдвоен- 
ного ОУ 1272 производства ЭТ Мюго- 
@естогтс$ и РанспИа ЗеписопаисТог. 
Максимальный выходной ток её ОУ — 
0,7 А, напряжение питания — также 
40 В, а напряжение смещения — до 
15 мВ. Но зато она более чем вдвое 
дешевле ТСАОЗ720Р1. 

Если от ОУ требуется ещё больший 
ток, то можно использовать мощный 
аудиоусилитель 1М1875Т (выходной ток 
до 4 А), на основе которого сделан фор- 
мирователь искусственной "земли" в 


Рис. 2 
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ИП, описанном автором в статье [2]. 
Однако для генератора [1], потребляе- 
мый ток которого не более 25 мА, при- 
менение ИП [2] явно избыточно. В 
статье автора [3] описан менее мощный 
двухполярный ИП с выходным током 
0,3...0,4 А, но как показала практика его 
использования, он не лишён нескольких 
недостатков. Во-первых, он весьма сло- 
жен, во-вторых, у него отсутствует 
защита от короткого замыкания (КЗ), и 
если его применять для разработки 
новых устройств на ОУ, где КЗ не исклю- 
чено, то при его возникновении два его 
выходных транзистора моментально 
выходят из строя, а они достаточно 
дороги. Параметры этого ИП можно 
существенно улучшить (в частности, 
упростить схему и добавить защиту от 
КЗ), если использовать, в том числе, 
преобразователь (по схеме рис. 1), и 
это — один из предметов настоящей 
статьи. Кроме того, преобразователем 
по схеме рис. 1 можно оснастить завод- 
ской миниатюрный маломощный (с 
током не более 100 мА) однополярный 
регулируемый ИП, например, приме- 
няемый для питания антенного усилите- 
ля, для получения двухполярного ИП, 
который, в частности, можно также при- 
менить для питания как генератора [1], 
так и других устройств на ОУ, если 
интервал их напряжений питания не 
превышает 2х 7,5 В, — это также явля- 
ется предметом настоящей статьи. 

Двухполярный ИП, схема которого 
приведена на рис. 2, состоит из двух 
плат — платы стабилизатора, платы 
преобразователя — и дополнительных 
компонентов. 

Стабилизатор собран на высоко- 
вольтном регулируемом интегральном 
стабилизаторе [МЗ17НУ (РА1) с макси- 
мальным входным напряжением 60 Ви 
выходным током до ТА. Регулировка 
выходного напряжения в интервале от 5 
до 32 В осуществляется с помощью 
резисторов В1—ВЗ, причём резистор 
В1 — переменный (СП5-35А), построен- 
ный по груботочной схеме, состоящий 
из двух соосных резистивных элемен- 


ОА2 ТСАОЗ720Р1 


тов и позволяющий весьма точно вы- 
ставлять выходное напряжение. Для 
подключения этого резистора к плате 
предусмотрена двухконтактная вилка 
РЕ$-2В (вилка разъёма Х2) с загнутыми 
контактами, к которым подключают 
двухпроводный кабель, припаянный 
своим вторым концом к резистору Н1. 
Микросхема 1МЗ17Н\У включена по 
типовой схеме, приведённой в справоч- 
ной документации. Выходное напряже- 
ние, как следует из справочной доку- 
ментации, рассчитывают по формуле 
Цощ = 1,25. [1+(В1 + В2)/ВЗ]. Конденса- 
торы СЗ, С4, Сб и С7 предусмотрены 
типовой схемой включения ЕМЗ17НУ, а 
конденсатор С5 дополнительно снижает 
пульсации выходного напряжения. Мик- 
росхема 1МЗ17НУ оснащена встроен- 
ной защитой от превышения тока — 
0,3...1 А в зависимости от падения 
напряжения между выходом и входом. 
При срабатывании защиты выход мик- 
росхемы отключается, переводится в 
высокоимпедансное состояние. Если 
отключить нагрузку, приводящую к сра- 
батыванию защиты, то выход так и оста- 
ётся в выключенном состоянии, и един- 
ственный способ, приводящий к штат- 
ному режиму работы микросхемы, — 
выключение и повторное включение 
питания. Такая защита, на взгляд авто- 
ра, существенно лучше защиты с огра- 
ничением тока, применённой в ИП [2]. 
Входное, выходное напряжения и "зем- 
лю" (общий провод) подключают к трёх- 
контактной вилке РЕЗ-ЗВ (Х1), располо- 
женной на плате. Как видно из схемы, 
плата очень проста, поэтому легко раз- 
водится и весьма малогабаритна. 

В преобразователе однополярного 
напряжения в двухполярное применён 
сдвоенный мощный ОУ ТСАОЗ720Р1 
(ОА2), включённый аналогично схеме на 
рис. 1. Однако поскольку ОА? — сдвоен- 
ный ОУ, имеются два варианта его 
включения. 

В первом (упрощённом) варианте 
используется только один ОУ — ОА2.1, а 
ОУ БА2.2 не задействован. В этом вари- 
анте резисторы В7 и ВЭ9 не устанавли- 
вают, а Н8 представляет собой резистор 
с нулевым сопротивлением — попросту 
перемычка. В этом случае выход ОУ 
РА2.2 (вывод 3) отключён, а его неин- 
вертирующий вход (вывод 6) подключён 
к минусовой линии питания (-(). 
Неинвертирующий вход ОУ ОА2.1 (вы- 
вод 7) оказывается подключённым к 
точке соединения равных (с точностью 
0,1 %) резисторов В4 и В5 — делителю 
напряжения питания, а на его выходе 
(вывод 1) формируется потенциал 
"земли", равный половине напряжения 
питания (Ц/2). Этот вариант включения 
используется, если выходной ток ОУ 
достаточно мал — не более 100 мА. Он 
применён в доработанном заводском 
слаботочном миниатюрном ИП. 

Во втором (умощнённом) варианте 
используются оба ОУ, включённые 
параллельно. В этом случае резистор 
Аб не устанавливают, оба неинверит- 
рующих входа ОУ БА2.1 и БА2.2 (выводы 
7 и б соответственно) оказываются под- 
ключены к точке соединения резисто- 
ров В1 и В2, к выходам обоих ОУ (выво- 
ды Ти 3 соответственно) подключают 
резисторы Н8 и ВЭ9 с малым сопротив- 
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_ параллельном включении, 


лением (0,15 Ом), вторые выводы кото- 
рых объединены и на которых формиру- 
ется потенциал "земли". Эти резисторы 
установлены для компенсации несколь- 
ко отличающихся выходных параметров 
каждого из экземпляров ОУ. При таком 
особенно 
при относительно большом токе (до 
0,4 А), каждый из ОУ работает в менее 


_ нагруженном состоянии. Здесь следует 


заметить, что параллельное включение 
двух ОУ является широко распростра- 
нённой практикой. В качестве примера 
можно привести параллельное включе- 
ние двух более мощных усилителей с 
током нагрузки до 7 А в 1М4780, опи- 
санное в технической документации на 
эту микросхему. Такой вариант приме- 
нён в этом ИП. 

Конденсаторы С8—С11 предотвра- 
щают паразитную генерацию ОУ (об 
этом говорилось выше) и, кроме того, 
дополнительно снижают размах пульса- 
ций выходного напряжения до 1 мВ при 
токе 0,4 А и соответственно меньше при 
меньшем токе. Для подключения на 
плате предусмотрена вилка РЕ$-ЗВ 
(вилка разъёма ХЗ). 


—Увых 


+0вых 


7% 


ги 2 


Рис. 5 


Схема преобразователя также очень 
проста, а его плата легко разводится и 
также малогабаритна. 

К дополнительным относятся сле- 
дующие компоненты ИП: трансформа- 
тор (Т1) мощностью около 15 Вт с двумя 
вторичными обмотками по -21 В каж- 
дая; выпрямитель на четырёх диодах 
Шоттки \/01—\04 ($7510) с максималь- 
ным обратным напряжением 50 В имак- 
симальным током 5 А; сглаживающие 


конденсаторы С1 и С2. Первичная об- 
мотка трансформатора рассчитана на 
напряжение -230 В, её подключают к 
сетевому напряжению миниатюрным 
двухпозиционным выключателем с дву- 
мя группами контактов $А1 (5МТ$202), 
рассчитанным на переменное напряже- 
ние -250 В иток 1,5 А. 

К выходу ИП (к разъёму ХТ1) подклю- 
чают индикатор наличия выходного 
напряжения — светодиоды зелёного 
(НЕТ) и жёлтого (НЕ2) свечения со свои- 
ми токоограничивающими резисторами 
В1 иВ2 (рис. 3). 


Как видно, схема ИП весьма проста, 
в связи с чем источник имеет неболь- 
шие габариты. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал изменения вы- 


ходного напряжения, 

Во ыооеееножьыа 2х2,5...2х16 
Максимальный выходной 

ТОК, Аи ое 0,4 


Размах пульсаций выходного 
напряжения при макси- 
мальном токе, мВ, не 

более 


Указанный в технических характе- 
ристиках максимальный ток достижим в 
случае симметричной нагрузки или 
когда разность токов по плюсовому и 
минусовому напряжению не превышает 


Рис. 11 


50 мА. В случае нагрузки с однополяр- 
ным питанием её следует подключать к 
плюсовой и минусовой линиям питания, 
минуя общий провод, чтобы избежать 
перегрузки ОУ. 

Как было отмечено выше, ИП 
собран на двух платах из фоль- 
гированного с двух сторон стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. 
В устройстве применены посто- 
янные резисторы и неполярные 
конденсаторы для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 
0805. Чертёж платы преобразо- 
вателя однополярного напря- 
жения в двухполярное показан 
на рис. 4, а размещение эле- 
ментов в масштабе 2:1 — на | 
рис. 5. На одной стороне платы 
расположены разъём ХЗ и мик- 
росхема ОА2, на другой — все 
остальные элементы, включая 
оксидные конденсаторы. Фото- 
графии сторон собранной пе- 
чатной платы преобразователя 
приведены на рис. бирис. 7. 

Чертёж платы стабилизатора 
показан на рис. 8, а расположе- 
ние элементов в масштабе 2:1 — 
нарис. 9. На одной стороне пла- 
ты размещены разъёмы Х1, Х2 и 
микросхема ОА1, на другой — 
все остальные элементы, вклю- 
чая оксидный конденсатор. 
Фотографии сторон собранной 
печатной платы преобразовате- 
ля приведены на рис. ЛО ирис. 11. 

ИП (рис. 12) расположен в том же 
корпусе размерами 12х7х7 см, что и 
описанный в [3]. В нём использован тот 
же трансформатор, те же выпрями- 
тельные диоды и те же сглаживающие 
конденсаторы. Однако подключение к 
сети -230 В организовано иначе. 
Трансформатор подключается к сети 
через миниатюрный выключатель сла- 


Рис. 13 


боточным двухжильным сетевым кабе- 
лем ШВПТ-М сечением каждой жилы по 
0,2 мм", рассчитанным на напряжение 
до 300 В. Этот кабель пропущен через 
резиновую втулку, установленную на 
заднем торце корпуса, а сетевой вы- 
ключатель расположен на передней (ли- 
цевой) поверхности прибора. Такая кон- 
струкция более предпочтительна, чем 
использованная в [3], — там трансфор- 


Рис. 12 


матор постоянно подключён к 
сетевому напряжению, а выход- 
ные напряжения подключаются к 
клеммам и разъёму через такой 
же выключатель, поскольку, во- 
первых, при включении питания 
выходные напряжения нарастают 
достаточно плавно, и, во-вторых, 
более безопасна, поскольку по- 
стоянно находящееся под сете- 
вым напряжением устройство — 
не самая хорошая идея. 

Плата стабилизатора держится 
на достаточно жёстких выводах 
интегрального стабилизатора в 
корпусе ТО-220, который при- 
винчен к небольшому теплоотводу 
площадью около 12 см? через ке- 
рамическую изолирующую тепло- 
проводящую прокладку и специ- 
альную втулку с использованием 
теплопроводной пасты КПТ-8. 
Сам теплоотвод привинчен к дни- 
щу корпуса винтом МЗ впотай. 

На таком же теплоотводе рас- 
положена плата преобразовате- 
ля. Она приклеена верхней по- 
верхностью микросхемы 
ТСАОЗ720Р1 в корпусе ГР-8 к 
теплоотводу специальной эла- 
стичной термопрокладкой с двухсто- 
ронним липким слоем, например 
АрбКасоо! ВочЫе-заеа рад, обычно ис- 
пользующейся для теплового контакта 
процессора с охладителем (кулером) в 
компьютере. Кроме того, плата допол- 
нительно закреплена на теплоотводе с 
помощью кольца диаметром около 
25 мм, шириной примерно 10 мм, полу- 
ченного из широкой термоусаживаемой 


31 


ВИНУТИЦ ИЗИНЬООИ 


у 


пл“ орелотзицо ичэодиоя 
:иЭ1е12 иэиа 


пл орелонеш 


гос ‘с м оиЧУа 


32 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Приём статей: та!@га!ю.ги 
Вопросы: сопзи"@гаЧюЮ.ги 


РАДИО № 2, 2022 


Рис. 14 


трубки шириной в плоском состоя- 
нии 34 мм. Это кольцо надевают на 
плату и теплоотвод и нагревают. 
Кольцо усаживается, и так плата 
дополнительно прижимается к теп- 
лоотводу. Этот теплоотвод также 
привинчен к днищу корпуса винтом 
МЗ впотай. Оба теплоотвода можно 
заметить в правой нижней части кор- 
пуса на рис. 12. 

Клеммы с выходными напряже- 
ниями, дублирующий напряжения 
разъём, светодиоды в специальных 
оправках и регулирующий напряже- 
ние переменный резистор СП5-35А 
расположены также на передней 
(лицевой) поверхности корпуса 
(рис. 13). Токоограничивающие 
резисторы для светодиодов (В1 иН2, 
рис. 3) непосредственно припаяны к 
выводам светодиодов, и на них надета 
термоусаживаемая трубка (она голубо- 
го цвета на рис. 12). Вместо каждого из 
резисторов можно использовать два 
меньшего сопротивления, например, 


| 28 646У 
= 9 220 ВОН 
3 Ор 6/6 10бда^ | 


663 _ 


1 кОм мощностью 0,062 Вт, которые 
припаивают к обоим выводам свето- 
диода. 

Обе половины корпуса соединяют 
четырьмя саморезами. На днище корпу- 
са приклеены четыре резиновые ножки. 


Рис. 15 


Миниатюрный заводской ИП, пред- 
назначенный для питания антенного 
усилителя, давно лежавший у автора 
невостребованным, был также модер- 
низирован. ИП выполнен в виде адапте- 
ра размерами около 8х4,5х3,5 см, кото- 
рый вставляют в розетку с сетевым на- 
пряжением -230 В. В состав этого ИП 
входят миниатюрный сетевой трансфор- 
матор и плата с выпрямителем, сглажи- 
вающим конденсатором и интеграль- 
ным регулируемым стабилизатором 
| МЗТТРЕ (рис. 14). Параметры этого од- 
нополярного ИП: выходное напряжение 
регулируется в интервале 5...15 В, мак- 
симальный ток — 100 мА (рис. 15). В 
ИП были установлены сетевой выключа- 
тель, аналогичный вышеописанному, и 
плата преобразователя однополярного 
напряжения в двухполярное, обёрнутая 
обычной липкой лентой для исключения 
её контакта с внутренними компонента- 
ми ИП. Выходной двухпроводный ка- 
бель заменён на трёхпроводный, на 
конце которого установлен разъём 
РС4ТВ(В) — вилка. Таким образом, вы- 
ходные напряжения этого модернизи- 
рованного (уже двухполярного) ИП регу- 
лируются в интервале 2х 2,5...2 х 7,5 В, 
максимальный выходной ток — 100 мА, 

измеренный размах пульсаций выход- 

ных напряжений — менее 1 мВ при то- 
ке 95 мА. Поскольку генератор [1] ра- 
ботает при напряжениях питания в ин- 
тервале 2х 6,5...2 х 7 В и потребляет 
ток не более 25 мА, этого ИП вполне 
достаточно, причём с запасом для 

питания такого генератора (рис. 16). 

А вот применение более мощного вы- 

шеописанного ИП (см. рис. 13), и тем 

более описанного в [2], избыточно, не 
говоря уже о покупном. 

Применение малогабаритного, не- 
дорогого и в то же время весьма мощ- 
ного ОУ ТСАОЗ720Р1 в преобразова- 
теле однополярного напряжения в 
двухполярное даёт значительный эф- 
фект при конструировании двухпо- 
лярных ИП небольшой мощности. Во- 
первых, в этом случае требуется в два 

раза меньше сглаживающих конденса- 
торов выпрямителя, во-вторых, требует- 
ся всего один стабилизатор вместо двух 
в двухполярном ИП со стабилизаторами 
в каждом плече. Но особый эффект от 
такого применения получается, если 
требуется регулируемый двухполярный 
ИП. При использовании подобного пре- 
образователя оба выходных напряжения 
такого ИП регулируются всего одним пе- 
ременным резистором — одной ручкой. 
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Цифровые часы—метеостанция 
с сенсорным управлением 


сх В. КИБА, г. Волжский Волгоградской обл. . 


р А в негодность старые циф- 
ровые часы, отслужившие верой и 
правдой много лет. После поисков в 
магазинах нашёл только китайские 
подделки, которые по функционалу 
далеко не ушли от старых часов, а хоте- 
лось чего-нибудь новенького на более 
современной элементной базе, чтобы 
было похоже на какой-нибудь гаджет с 
сенсорным управлением и можно было 
выбирать цвет индикации по желанию. 
Дополнительные опции в виде измере- 
ния температуры, давления и влаж- 
ности будут нелишними, в результате 
должна получиться комнатная метео- 
станция. Значит, настала пора собрать 
что-то новенькое на более совершен- 
ной элементной базе, например на 
Агаито, где процесс изготовления сво- 
дится в основном к программирова- 


АЗ 
Агаипо Меда 2560 + 
+ 3,95" ЕСО ТЕТ Озрау 


Рис. 1 


нию, а разработка и изготовление 
платы отходят на второй план, в этом 
варианте её совсем нет. В хозяйстве 
завалялись четырёхдюймовый цветной 
графический сенсорный ТЕТ-дисплей, 
модуль Агаито Меда 2560 и прочие 
мелочи для сборки часов—метеостан- 
ции. 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Модуль дисплея на схеме не 
показан, поскольку Агито Меда 2560 и 
3,95" ЕСО ТЕТ-дисплей [1] собирают 
сэндвичем и представляют собой еди- 
ный узел А4. По шине РС микроконтрол- 
лер получает информацию о времени от 
АТС-модуля А1 на микросхеме 053231, 
также температуру и давление — от 
модуля А2 на микросхеме ВМР180, а 
влажность — от модуля АЗ на микросхе- 
ме ОНТ22. При включении устройства 
происходит инициализация микроконт- 
роллера, дисплея, АТС-модуля А1, а 
также модулей А? и АЗ. В конце инициа- 
лизации микроконтроллер считывает 
данные из ЕЕРВОМ. Перейдя в основ- 
ной режим работы, микроконтроллер 
получает информацию из модулей АТ— 
АЗ и выводит её на 3,95" (СО ТЕТ-дис- 


ВЕРО6МОЗ 


плей. Вместо 
паскалей атмо- 
сферное давле- 
ние переводится 
в привычные нам 
миллиметры 
ртутного столба. 
В часах реализо- 


ваны два режима индикации: дневной 
яркий, показанный на рис. 2, и ночной, 
показанный на рис. 3, чтобы не раздра- 
жать своим свечением в тёмное время 
суток. Дневной режим работает с 07.00 
до 21.00, ночной — с 21.00 до 07.00. 
Управление часами производится 
нажатием на экранные кнопки 
(1оиспзсгееп), как в смартфонах. На- 
жатием на кнопку "БЕТ" можно цикличе- 
ски перебирать изменяемый параметр 
времени и даты, который при этом 
изменяет цвет на жёлтый. Время изме- 
няют нажатием на цифру, причём в 
верхней половине цифры значение 
увеличивается, в нижней половине 
цифры уменьшается. Дату изменяют 
нажатием на левый или правый край 
выбранного параметра, левый увеличи- 
вает значение, правый — уменьшает. 
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Время установки будильника выбирают 
нажатием в центре экрана в районе 
мигающих точек. При первом нажатии 
выводится время включения будильни- 
ка, которое можно изменять по тому же 
принципу, что и время часов. При вто- 
ром нажатии, если производилась кор- 
ректировка времени включения будиль- 
ника, происходит запись времени 
включения будильника в ЕЕРАОМ мик- 


роконтроллера, включение будильника 
и выход в основной режим работы, 
поочерёдное переключение точек сме- 
няется на мигающее двоеточие, что ука- 
зывает на то, что будильник включится в 
заданное время. Если корректировка 
времени будильника не производилась, 
он просто включается без записи в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера. Время зву- 
чания будильника — одна минута, вы- 
ключить его можно нажатием на экран в 
любом месте. По умолчанию на дисплей 
выводится информация о влажности, 
при нажатии на кнопку, индицирующую 
её, можно выбирать, что выводить на 
дисплей, влажность или давление. 
Длительным нажатием (более 3Зс) на 
кнопку "БЕТ" переходят в режим уста- 
новки цвета вывода информации на 
дисплей, показанный на рис. 4. 
Кнопкой "ВАУ" выбирают дневной 
режим изменения индикации, кнопкой 


"МСНТ" — ночной, кнопкой "РОМ" — 
цвет поля, на которое выводится ин- 
формация, кнопкой "ОСП" цвет 
цифр. Изменяемый параметр меняет 
цвет на жёлтый. Палитра цветов, кото- 
рые можно выбрать, — восемь, выби- 
рать цвет можно нажатием на любую из 
восьми кнопок. Если вы хотите посмот- 
реть результат изменений цвета выво- 
димой информации, нажимаете кнопку 
"ЕХИ", часы выхо- 
дят в основной ре- 
жим, и будут видны 
изменения. Если 
результат устраи- 
вает, снова заходят 
в режим измене- 
ния цвета индика- 
ции и нажимают на 
кнопку "ЗАМЕ", пос- 
ле происходит за- 
пись изменений в 


Было: 
42 ТСО Уг1ее СОМ(0х36); 
43 ТСО Иг1ее РАТА (0хОА) ; 


стало: 


ЕЕРАОМ микроконтроллера с после- 
дующим выходом в основной режим 
работы. Нажатие на экранные кнопки 
озвучено с помощью функции Топе(), в 
которой можно менять частоту и дли- 
тельность издаваемого звука, а также 
проигрывать мелодии в будильнике. 
Также каждый час подаётся звуковой 
сигнал, в зависимости от времени, от 
одного до двенадцати раз, с интерва- 
лом в одну секунду и коротенький полу- 
часовой сигнал. 

Корпус размерами 125х80х32 мм 
приобретён в интернет-магазине [2]. 
Блок питания — сетевой с выходным 
стабилизированным напряжением 9 Ви 
током до 1 А. Все мелкие модули и ди- 
намическая головка ВА1 приклеены к 
плате Агито с помощью двухсторон- 
ней липкой ленты, ВТС-модуль и гальва- 
нический элемент резервного питания 
для него — отдельно к ней с внешней 


42 ТСР Иг1&е сом(0х36); 
43 1Ср Ик1&е РАТА(Ох5А); 


стороны (рис. 5). Резистор В1 — МЛТ, 
С2-23, транзистор УТ1 — любой поле- 
вой переключательный с изолирован- 
ным затвором средней мощности. Ди- 
намическая головка — диаметром 
50 мм, сопротивлением 50 Ом. Два 
модуля А2 и АЗ можно заменить одним 
на микросхеме ВМЕ?Р80, но для этого 
придётся скорректировать программу 
микроконтроллера. Дисплей постав- 
ляется в режиме вывода информации 
8 бит, его надо переключить в режим на 
16 бит. На плате дисплея есть информа- 
ция, как это сделать (надо перепаять 
резистор). 

Для тех, у кого есть 3,95" дис- 
плей на 119481/119488, который ини- 
циализируется с помощью ЧТЕТ 
туСЕСО(СТЕЗ2НВ,38,39,40,41), на 
нём получается зеркальное изобра- 
жение. Хочу дать совет, как избавить- 
ся от этой проблемы. Заходим в уста- 


// Зе ааагезз шоае 


// $её ааагезз поае 


новленную библиотеку ОЧТЕТ, путь 
к... \ ПЬгагге$ \ УЧТЕТ - таз{фег\ 
+ 9гмег$\ 119481 \тИса.В, и в стро- 
ке 43 файла тНса.В изменяем данные 
(таблица). В результате получается 
нормальное изображение. 

В передней половине корпуса с по- 
мощью резака, сделанного из ножовоч- 
ного полотна, сделано прямоугольное 
отверстие размерами 61х95 мм, в кото- 
ром дисплей закреплён термоклеем. 
Поскольку корпус часов нагревается до 
30 °С, модуль А? придётся сделать вы- 
носным, крепить его на корпусе нельзя. 

Перед первым запуском программы 
в функции ЗЕТУР надо разблокировать 
строку ЕЕРВОМ_\М/\е(); для записи 
данных в ЕЕРВОМ с прошивкой микро- 
контроллера. В ЕЕРНОМ занесётся 
цветовой интерфейс дисплея по умол- 
чанию, после прошивки и запуска 
часов снова блокируем ЕЕРВОМ_ 
МКе();. Все библиотеки, применён- 
ные в программах, можно скачать с 
сайта СИНиЬ. 
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МИШУ строиство для проверки 


та светодиоднь 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Сегодня светодиодные лампы прочно вошли в нашу жизнь. 
И хотя производители таких ламп заявляют об их высокой 
надёжности, тем не менее они нередко выходят из строя. 
Некоторые радиолюбители ремонтируют их, и небезус- 
пешно. Предлагаемый вниманию читателей прибор поможет 


в их ремонте. 


реди бытовых осветительных при- 

боров сегодня преобладают свето- 
диодные лампы. Об их преимуществах 
сказано немало. Кроме того, сейчас всё 
более популярными становятся свето- 
диодные матрицы с питанием непо- 
средственно от сети 230 В. Теоретиче- 
ски надёжность таких ламп высока, но 
на практике, по разным причинам, они 
часто выходят из строя. Такие лампы 
могут быть источником радиоэлемен- 
тов, а некоторые радиолюбители даже 
их ремонтируют. Конечно, ремонтиро- 
вать такие лампы или нет, каждый реша- 
ет сам. Но если можно отремонтиро- 
вать, почему бы это не сделать? 


СЗ 27х3 кВ 


СЛ, @2 2$01616А 


Рис. 1 


Для начала надо определить неис- 
правность, и сделать это можно с помо- 
щью различных специализированных 
пробников [1, 2], которые позволяют 
найти неисправные элементы, в первую 
очередь, это светодиоды, которые чаще 
всего выходят из строя. Но для провер- 
ки всей лампы требуется источник 
высокого напряжения, который в боль- 
шинстве случаев в лаборатории радио- 
любителя отсутствует. Если в качестве 
такого источника использовать сеть 
230 В, это может быть опасно. 

В такой ситуации поможет устройст- 
во, описание которого приводится да- 
лее. Оно представляет собой маломощ- 
ный источник постоянного высокого на- 
пряжения, который не боится короткого 
замыкания. Основой устройства явля- 
ется повышающий ОС/АС преобразова- 
тель напряжения от источника питания 


цилиндрической люминесцентной лам- 
пы, которая освещает копируемое 
изображение или текст в планшетном 
сканере формата А4. Преобразователь 
обычно размещается на подвижной ка- 
ретке, на которой закреплена лампа. О 
таких преобразователях и их парамет- 
рах было рассказано в [3]. Схема ис- 
пользуемого преобразователя показана 
на рис. 1. Нумерация элементов соот- 
ветствует маркировке на печатной пла- 
те. Преобразователь — резонансный и 
работает на частоте несколько десятков 
килогерц. Схемы других аналогичных 
устройств могут незначительно от- 
личаться. 


С№2 


Номинальное 
напряжение пита- 
ния преобразова- 
теля — 12 В, но он 
работает в интер- 
вале напряжений 
1,5...15 В, при этом 
выходное напря- 
жение практиче- 
ски линейно зави- 
сит от входного. 
Это позволяет из- 
менять его выходное напряжение изме- 
нением напряжения питания. Балласт- 
ный конденсатор СЗ, который установ- 
лен на выходе преобразователя, огра- 
ничивает выходной ток в случае возник- 
новения короткого замыкания в нагруз- 
ке. 

Для изготовления устройства, кроме 
преобразователя, потребуются патрон 


для лампы и пластмассовый корпус 
подходящего размера (рис. 2). На кор- 
пусе можно установить несколько пат- 
ронов для ламп с цоколем Е?7, Е14 и 
других, их контакты соединяют парал- 
лельно. 

Схема устройства показана на 
рис. 3. Диод \/О1 защищает преобразо- 
ватель от неправильной полярности пи- 
тающего напряжения. Выходное напря- 
жение преобразователя выпрямляет 
диодный мост \02, варистор ВУ1 ог- 
раничивает выходное постоянное на- 
пряжение на уровне 450...480 В. Нали- 
чие диодного моста необходимо. Дело в 
том, что большинство светодиодных 
ламп имеют в своём составе выпрями- 
тель, казалось бы, такой выпрямитель в 
устройстве не нужен. Но в некоторых 
лампах в цепи питания установлены 
помехоподавляющие ЕС-фильтры или 
С-фильтры, которые не пропустят высо- 
кочастотное переменное напряжение 
преобразователя, но без проблем про- 
пустят постоянное напряжение. Свето- 
диод НЁЛ служит индикатором протека- 
ния тока через нагрузку. 

Диод может быть любым выпрями- 
тельным или импульсным с допусти- 
мым током не менее 300 мА. Диодный 
мост — с допустимым обратным напря- 
жением не менее 500 В и должен быть 
рассчитан на работу на частоте не- 
сколько десятков килогерц. Варистор — 
маломощный с классификационным 
напряжением 300...430 В. Светодиод 
может быть любого свечения, сверхъяр- 
кий с допустимым прямым током не 
менее 20 мА. Конденсатор С1 — плё- 


ночный или керамический, такие кон- 
денсаторы широко использовались в 
драйверах КЛЛ. Для подключения к 
источнику питания можно использовать 
любой подходящий провод и разъём. 
Все элементы размещены на дне корпу- 
са и закреплены с помощью термоклея. 
Монтаж проведён с помощью проводов 
в изоляции. 


35 


пл-орелоупзицоо ичэодиоя 
пл-орелонеш :иэле1 изиаЦ 


ий 


205 ‘с эм оипуа 


о 
2 


Ы 
® 


У. = ипириие- ивы — 


— ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Й 


} 
72+ 
> 


Приём статей: та!@гаю.ги 
Вопросы: сопзи(@гаюЮ.ги 
Е ЖЖ ИЕВыСЛЕ ОШ ВЕ етеонашьны 


РАДИО № 2, 2022 


т 


ро 


А1 


а м О 
ю + 

г | -] Преобразователь 
© - 

© 


НЫ Р\Е-5013НО КУ1 


Рис. 3 


Увых, В 


400 


300 


200 


100 


0 2468 
Рис. 4 


10 12 14 Чл,В 


Предварительно можно снять зави- 
симость выходного напряжения от 
входного. Если блок питания со встро- 
енным вольтметром, эта зависимость 
позволит приблизительно оценить зна- 
чение выходного напряжения. В автор- 
ском варианте устройства зависимость 
выходного напряжения от входного по- 
казана на рис. 4. Видно, как варистор 
ограничивает выходное напряжение. 
Ток, потребляемый устройством при 
напряжении питания 15 В, — 220 мА. 
При снижении питающего напряжения 
ток пропорционально уменьшается. В 
случае замыкания в цепи нагрузки мак- 
симальный выходной ток — около 5 МА 
(при этом потребляемый ток — 100 мА), 
и он также снижается при уменьшении 
напряжения питания. 

Для контроля напряжения на лампе 
параллельно патрону ХТ1 можно под- 
ключить вольтметр, для этого на корпу- 
се устройства надо установить гнёзда 
подходящей конструкции. Вольтметр 


СМ2 Х$1 


ЕМКВ-14К431 


Вольтметр Лампа 


желательно применить с входным со- 
противлением 10 МОм и более, это по- 
высит точность измерения напряжения. 
Внешний вид смонтированного устрой- 
ства в действии показан на рис. 5. Све- 
тодиоды лампы слабо светят. 

Когда установлена исправная лампа, 
она начинает слабо светить при напря- 
жении на ней немногим менее 200 В. 
При увеличении напряжения блока 
питания яркость свечения также увели- 
чивается. Для проверки неисправной 


светодиодной лампы сначала надо 
аккуратно удалить светорассеивающий 
колпак. Лампу завинчивают в патрон, 
подключают устройство к регулируемо- 
му блоку питания с выходным напряже- 
нием 1,5...15 В и током до 300 мА. Для 
ламп, у которых все элементы разме- 
щены на одной, как правило, алюми- 
ниевой плате, найти неисправный эле- 
мент, конечно, проще. В некоторых лам- 
пах драйвер, как правило, импульсный, 
размещён внутри цоколя, что потребует 
дальнейшей разборки. 

Устанавливают минимальное напря- 
жение и плавно его увеличивают. Если 
напряжение на лампе растёт в соответ- 
ствии со снятой зависимостью и при 
напряжении 230 В её светодиоды не 
светят, значит, один из них или несколь- 
ко, а также и другие элементы вышли из 
строя, а возможно, повреждён защит- 
ный резистор, который чаще всего рас- 
положен в цоколе. Для их выявления 
надо измерить напряжение на всех эле- 
ментах. Если перегорел один из свето- 
диодов, на нём будет большая часть 
напряжения. Если напряжение на лампе 
не увеличивается в соответствии с 
зависимостью и при этом светит свето- 
диод НЁ1, вероятно, в лампе короткое 
замыкание или большая утечка. 

Следует учесть, что незначительная 
часть светодиодных ламп, в основном 
старого образца, имеет узел питания на 
основе балластного конденсатора. 
Устройство не предназначено для рабо- 
ты с такими лампами. 

Замена светодиодов и других эле- 
ментов на алюминиевой плате — это 
настоящая проблема. Тут без фена сна- 
садкой для локального нагрева не 
обойтись. Но поиск неисправностей и 
технология замены элементов — это не 
тема настоящей статьи. 
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няем гул электромагнитног 


щ. Г. БАСОВ, г. Томск/Ставрополь 


онечно, сейчас модно применять 

твердотельные реле в различных 
конструкциях, однако в некоторых 
случаях фактор стоимости и надёж- 
ности говорит в пользу электромаг- 
нитных пускателей (или контакторов) 
серий ПМЕ, ПМЛ, ПМА, ПМ12 и дру- 
гих типов. Вот только они имеют, по 


пускателя 


крайней мере, одну неприятную осо- 
бенность — гул, который в большин- 
стве случаев возникает за счёт не- 
плотного примыкания поверхностей 
якоря и магнитопровода при сраба- 
тывании пускателя. А если внутрь по- 
падёт песчинка грязи, гул выводит из 
терпения! 


Такой пускатель был применён дома 
для коммутации потребителей в элек- 
трощитке. С его помощью, после ухода 
на работу, отключались все потребите- 


ли, кроме холодильника и других 
неотключаемых приборов. Но потом его 
надо было включать, и спать ночью бы- 
ло не очень комфортно из-за гула. 


Хороший способ его устранить — 
питать обмотку пускателя посто- 
янным током. Но его обмотка для 
постоянного тока имеет неболь- 
шое сопротивление, и, выпрямив 
переменное напряжение сети, 
нельзя подавать его напрямую на 
неё. 

Предлагается несложная схема 
"усмирения" гула магнитного пус- 
кателя, которая показана на 
рисунке. Диодный мост У01— 
\04 подключён к сетевому напря- 
жению через балластный конден- 
сатор С1. Мост выпрямляет пере- 
менное напряжение, и конденса- 
тор С2 заряжается до напряжения 
около 310 В. Для включения по- 
требителя надо кратковременно 
нажать на кнопку ЗВ1. При этом на 
обмотку пускателя поступит всё 
напряжение конденсатора С2, 
пускатель сработает и своими 
контактами КМ1Т.4 заблокирует 
контакты кнопки 5В1. Напряжение 
на конденсаторе С2 при этом 
уменьшится до 15...25 В, посколь- 
ку ток через обмотку пускателя 
ограничен конденсатором С1. 
Напряжения 15...25 В вполне достаточ- 
но для надёжного удержания контактов 
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КМ1.1—КМ1.4. Для других пускателей, 
возможно, придётся подобрать кон- 


ПМЕ-211 


денсатор С1 по надёжности удер- 
жания якоря. Если напряжение на 
обмотке меньше указанного значе- 
ния, может быть не очень надёжное 
удержание якоря, а если больше — 
будет заметно нагреваться обмот- 
ка. 

В устройстве можно применить 
резистор МЛТ, С2-23, неполярный 
конденсатор — плёночный К7З или 
импортный, оксидный — импорт- 
ный. Вместо отдельных диодов 
можно применить диодный мост с 
допустимым напряжением не ме- 
нее 600 В итоком не менее 300 мА. 
Кнопки могут быть любого типа, 
рассчитанными для работы в сети 
230 В. 

При манипуляциях с сетевым 
напряжением соблюдение техники 
безопасности ОБЯЗАТЕЛЬНО!!! 

Для отключения потребителя от 
сети надо кратковременно нажать 
на кнопку 5В2. Следует помнить, 
что при пропадании напряжения 
сети и последующем его появлении 
пускатель автоматически не срабо- 
тает, требуется кратковременно 
нажать на кнопку 5В1 "Пуск". 

Два таких устройства успешно рабо- 
тают более двух лет дома и на работе. м 


Потребитель 


стройство управления 


асосом в дачном дом 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


Вопросам автоматизации управления водоснабжением 
садового или индивидуального жилого дома было посвя- 
щено немало публикаций в журнале "Радио". Однако, 
несмотря на наличие большого числа готовых схемотехни- 
ческих решений, автор решил разработать свой вариант 
устройства автоматического поддержания уровня воды в 
водонапорном баке, описание которого и предлагается 


вниманию читателей. 


ребования, предъявляемые к такому 

устройству, продиктованы особен- 
ностями системы водоснабжения дач- 
ного дома автора. Основным элемен- 
том системы является расположенный 
на чердаке дома водонапорный бак, 
вода из которого поступает в трубопро- 
вод холодного водоснабжения и в элек- 
трический котёл, который обеспечивает 
дом горячей водой, а также нагревает 
воду для системы отопления. Наполне- 
ние бака водой в летнее время осу- 
ществляется с помощью центробежно- 
го насоса через летний водопровод, а 
осенью, когда из-за отрицательной тем- 
пературы на улице использование лет- 


него водопровода становится невоз- 
можным, — из колодца с помощью 
погружного насоса, подключаемого ре- 
зиновым шлангом на время наполнения 
бака. 

Из сказанного выше очевидно, что 
водонапорный бак в этой системе 
выполняет несколько функций. Он обес- 
печивает подачу воды, поддерживает 
необходимое давление на всасываю- 
щем патрубке установленного перед 
котлом циркуляционного насоса, а так- 
же принимает на себя объём воды, 
вытесняемой из электрокотла при 
нагреве, работая как расширительный 
бак. Поэтому основным требованием, 


предъявляемым к устройству управле- 
ния, является недопущение снижения 
уровня воды ниже некоторого мини- 
мального значения, обеспечивающего 
нормальную работу системы отопления. 
Вторым требованием является возмож- 
ность работы устройства в полностью 
автоматическом режиме летом и в полу- 
автоматическом осенью, когда включе- 
ние насоса производится вручную, а 
отключение происходит после достиже- 
ния верхнего уровня воды в баке. 
Третьим требованием является работа 
электродов датчиков уровня воды на 
переменном токе, что предотвращает 
электролиз воды в баке. 

Исходя из приведённых выше требо- 
ваний, было сконструировано устрой- 
ство, схема подключения которого 
показана на рис. 1. Датчиками уровня 
воды служат электроды Е1—ЕЗ, изго- 
товленные из изолированного алюми- 
ниевого провода сечением 6 мм". На 
длине 10 мм с конца каждого провода 
изоляция удалена, а сами провода за- 
креплены на планке из стеклотекстоли- 
та, установленной внутри водонапорно- 
го бака, и подключены к устройству уп- 
равления. Металлический корпус водо- 
напорного бака заземлён и соединён с 
общим проводом устройства, а включе- 
ние и отключение электродвигателя 
насоса осуществляются с помощью 
контактов реле, установленного в 
устройстве управления. 

Схема устройства приведена на 
рис. 2. Каждый из датчиков Е1—ЕЗ 
подключён к входной ячейке, состоящей 
из токоограничивающего резистора, 
стабилитрона, однополупериодного вы- 
прямителя с резистором нагрузки и 
сглаживающего конденсатора. Датчики 
питаются переменным напряжением 
20 В, поступающим с обмотки Ш транс- 
форматора Т1. 
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Рассмотрим работу входной ячейки, 
соединённой с датчиком ЕЗ. Пока этот 
датчик не погружён в воду, на контакте 
ХТ4 присутствует переменное напряже- 
ние, которое ограничено стабилитро- 
ном \01. Положительные полуволны 
переменного напряжения, проходящие 
через диод \/04, заряжают конденсатор 
С1, поэтому на выводе 9 логиче- 
ского элемента 001.1 присут- 
ствует высокий логический уро- 
вень, разрешающий работу 
генератора, собранного на этом 
элементе. Светодиод НЁЛ при 
этом мигает, а транзистор У\Т1 
периодически открывается, 
подключая к источнику питания 
звуковой излучатель со встро- 
енным генератором НАТ, сигна- 
лизирующий об аварийно низ- 
ком уровне воды в баке. 

Когда датчик ЕЗ оказывается 
погружённым в воду, на выводе 9 
элемента 001.1 устанавливает- 
ся низкий логический уровень, 
запрещающий работу генерато- 
ра, поэтому на выходе элемента 
001.1 появляется высокий уро- 
вень напряжения, закрывающий 
транзистор \УТ1 и отключающий 
звуковой сигнал. Светодиод НЁ1 
при этом светит постоянно, сиг- 
нализируя о низком уровне воды 
в баке-резервуаре. 

В процессе дальнейшего 
наполнения резервуара в воду оказыва- 
ется погружённым датчик Е? и низкий 


Перепив <= 


Нормальный уровень 


Ниэкий уровень 


Аварийный уровень 


та 001.2 сменяется высоким, поэтому 
светодиод НЁ1 гаснет и включается 
светодиод НЕ? зелёного свечения, сиг- 
нализирующий о нормальном уровне 
воды. Когда вода дойдёт до датчика Е1, 
на выходе элемента 001.3 появится 
высокий логический уровень, свето- 
диод НЕ? погаснет и включится свето- 


Устройство 
управления 


Верхний уровень 


Резервуар 


К водопроводу 


диод НЁЗ синего свечения, сигнализи- 
рующий о высоком уровне воды. При 


логический уровень на выходе элемен- снижении уровня воды светодиоды 
Насос «^^ Уо = РА1 7812 
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НЕ1—НЕЗ переключаются в обратной 
последовательности. 

Управление насосом, подающим 
воду в резервуар, может осуществлять- 
ся в двух режимах, полуавтоматическом 
и автоматическом, выбираемых с помо- 
щью переключателя $А1. Рассмотрим 
работу устройства в автоматическом 
режиме. Когда уровень воды в 
резервуаре опустится ниже 
датчика Е2, на выходе элемен- 
та 001.2 появится низкий 
логический уровень, откры- 
вающий транзистор \Т2. Этот 
транзистор соединяет управ- 
ляющий электрод тиристора 
\$1 через токоограничиваю- 
щий резистор В15 с плюсом 
источника питания, в резуль- 
тате чего тиристор открывает- 
ся, подавая питание на обмот- 
ку реле К1, которое своими 
контактами К1.1 подключает 
насос к сети 230 В. Светодиод 
НЕ4 при этом светит, сигнали- 
зируя о работе насоса. 

В процессе наполнения 
резервуара вода достигает 
датчика Е? и транзистор У\УТ2 
закрывается, но тиристор 
\51 остаётся открытым и 
насос продолжает работать 
до погружения в воду датчика 
Е1. Когда это происходит, на 
выходе элемента 001.3 появ- 
ляется высокий логический уровень и 
конденсатор С7 начинает заряжаться 
через резисторы В13 и В14. Когда 
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Е1 приводит к появлению на выходе 
КНЕл, НЕ2 элемента 001.3 низкого логического 
ы: уровня, в результате чего конденсатор 


С7 разряжается через диод \В8 и рези- 
стор В13, на выходе элемента 001.4 
появляется высокий логический уро- 


кхт6 

вень и транзистор \ТЗ открывается, 
К-НЕ2 подготавливая тиристор \$1 к повтор- 
К-+НЗ ному включению. Кнопка $В1 служит 


для принудительного включения насоса 
при нормальном уровне воды в резер- 
вуаре (при включённом светодиоде НЕЗ 
работа кнопки ЗВ1 блокируется). 
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блок управления бобоснабжением 


мента 001.4, на Работа устройства в полуавтомати- 
его выходе по- ческом режиме происходит аналогич- 
явится низкий но, за исключением того, что коллектор 


логический уро- транзистора \УТ2 отключён от левого по 
вень и полевой — схеме вывода резистора В15, и включе- 
транзистор \УТЗ ние насоса возможно только вручную с 
закроется, отклю- помощью кнопки $В1. Следует отме- 
чая цепь питания  тить, что принудительное отключение 
реле К1 и тирис- насоса в любом из режимов возможно 
тора \$1. Насос только путём отключения самого уст- 
напряжение на конденсаторе С7 при этом отключается, и светодиод  ройства управления от сети. При необ- 
достигнет порога переключения эле- НА гаснет. ходимости ручное отключение насоса 
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можно реализовать, включив в анодную 
цепь тиристора \$1 нормально замкну- 
тые контакты дополнительной кнопки, с 
помощью которой можно отключать 
насос в полуавтоматическом режиме. 

Подстроечный резистор В14 пред- 
назначен для установки длительности 
задержки отключения насоса после 
достижения водой в резервуаре датчи- 
ка Е1. Такая задержка призвана выпол- 
нять две функции. Во-первых, она обес- 
печивает полное погружение в воду ра- 
бочей части датчика ЕТ, что предотвра- 
щает ложное переключение индикатор- 
ных светодиодов под воздействием 
колебаний уровня воды в резервуаре. 
Во-вторых, наличие некоторого уровня 
воды над нижним краем датчика Е1 
позволяет довольно просто контроли- 
ровать наличие даже незначительных 
утечек в системе водоснабжения. 

Например, наполнив резервуар во- 
дой вечером и обеспечив отсутствие 
водоразбора в ночное время, утром с 
помощью индикаторных светодиодов 
можно определить наличие утечки. 
Если продолжает светить светодиод 
НЕЗ, утечка либо отсутствует, либо её 
величина не превышает объёма воды, 
находящегося над нижним краем дат- 
чика Е1. Если же светодиод НЁЗ пога- 
шен и светит светодиод НЕ2, наличие 
утечки воды в системе очевидно. При 
указанных на схеме номиналах элемен- 
тов длительность задержки отключения 
насоса регулируется в интервале от 3 
до 25 с. 

Источник питания устройства со- 
стоит из понижающего трансформато- 
ра Т1 с двумя вторичными обмотками. 
От одной из обмоток питается стабили- 
затор напряжения 12 В, состоящий из 
выпрямительного моста \07, сглажи- 
вающего конденсатора С5, блокиро- 
вочных конденсаторов Сб, С8 и интег- 
рального стабилизатора напряжения 
ОА1. С другой вторичной обмотки по- 
ступает переменное напряжение 20 В, 
служащее для питания датчиков Е1— 
ЕЗ. Диод \09 защищает элементы уст- 
ройства от противо-ЭДС, возникающей 
в момент прерывания тока через об- 
мотку реле К1. 

Детали устройства, за исключением 
элементов источника питания, реле К1, 
звукового излучателя НАЛ, кнопки ЗВ1, 
переключателя ЗА1, светодиодов НЕ1— 
НЕ4, а также подстроечного резистора 
В14 и диода \08, размещены на печат- 
ной плате из одностороннего фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм, чертёж которой приведён на 
рис. 3. Конденсатор Сб установлен па- 
раллельно плате и приклеен к ней с по- 
мощью клея "Момент", конденсатор С7 
установлен над корпусом микросхемы 
001. Резисторы А1—НЗ установлены на 
плате перпендикулярно, а их свобод- 
ные выводы спаяны между собой и об- 
разуют шину, к которой подключается 
один из выводов обмотки Ш трансфор- 
матора Т1. Внешний вид смонтиро- 
ванной платы приведён на рис. 4. 

В авторском варианте устройство 
смонтировано в корпусе от измери- 
тельного преобразователя перемен- 
ного напряжения ЕЗ55/1-М1, от кото- 
рого также использован понижающий 
трансформатор с двумя вторичными 


обмотками. Элементы стабилизатора 
напряжения, а также реле К1 смонтиро- 
ваны на пластине из полистирола, уста- 
новленной в левой части корпуса, к 
которой с помощью уголков и винтов 
МЗ прикреплена печатная плата уст- 
ройства. Правый край печатной платы 
закреплён к пластине из полистирола, 
на которой смонтирован держатель 
плавкого предохранителя ЕЧУ1. 
Индикаторные светодиоды, звуко- 
вой излучатель НАТ, кнопка $ЗВ1, пере- 
ключатель $А1 и подстроечный резис- 
тор В14 установлены на крышке корпу- 
са устройства, а диод У\МО08 припаян 
непосредственно к выводам подстро- 
ечного резистора. Для подключения 
всех внешних цепей использованы 
имеющиеся в корпусе штатные винто- 
вые клеммы, а после завершения мон- 
тажа печатная плата, а также все пая- 
ные соединения покрыты двумя слоями 
лака ХВ-784. Вид на монтаж устройства 
приведён на рис. 5, а внешний вид 
устройства в сборе — на рис. 6. 


хм К К В1-ВЗ 
Насос о” \О7 
[ХТ 


С5 
| 1000 мкх 
х40 В 


Рис. 7 


В устройстве можно применить 
постоянные резисторы любого типа 
соответствующей мощности рассея- 
ния, подстроечный резистор — СП-1, 
СПО-0,5 или любой другой, имеющий 
линейную зависимость сопротивления 
от угла поворота движка и подходящий 
по габаритам. Неполярные конденсато- 
ры — К10-7В или К10-17, оксидные кон- 
денсаторы С5, Сб — К50-35 или 
импортные. Конденсатор С4 — танта- 
ловый ТЕСАР или керамический К10-17, 
конденсатор С7 — танталовый К5З-1 
или другой с аксиальными выводами. 
Диодный мост \07 должен иметь об- 
ратное напряжение не менее 50 В и 
допустимый ток не менее 100 мА (его 
также можно составить из отдельных 
диодов с такими же параметрами), ос- 
тальные диоды — любые маломощные 
выпрямительные или импульсные, на- 
пример, серии КД521 или КДБ22. 

Светодиоды — любые сверхъяркие 
желаемого цвета свечения, звуковой 
излучатель со встроенным генератором 
НАТ — ТМВ12А12 или другой с номи- 
нальным напряжением 12 В. Микросхе- 
му стабилизатора напряжения 7812 мож- 
но заменить отечественной микросхе- 
мой КР142ЕН8Б, а вместо микросхемы 
С0409ЗВЕ использовать микросхему 
К561ТЛ1. Полевой транзистор 2№7000 
можно заменить транзистором В$170 
или КП501, транзисторы КТЗ107И (\Т1, 
\Ут2) — КТЗ107 с любым буквенным 
индексом. На месте тиристора КУ101Е 
(У51) можно использовать тиристор 
КУ101 с любым буквенным индексом, 
реле К1 — ЗАМОЧ $ВО-$-112 0 или ана- 
логичное с током срабатывания не бо- 
лее 50 мА иноминальным напряжением 


Квыв. 1 ОА1 


Общий 


12 В. Следует отметить, что контакты 
выбранного реле должны быть рассчи- 
таны на коммутацию сетевого напряже- 
ния и ток, потребляемый насосом. 
Кнопка $ЗВ1 и переключатель ЗАТ — 
любые подходящие по габаритам. 

В качестве трансформатора Т1 
автор использовал готовый понижаю- 
щий трансформатор, имеющий две вто- 
ричные обмотки с напряжением 20 Ви 
током нагрузки 100 мА каждая. В случае 
отсутствия такого трансформатора 
можно использовать трансформатор с 
одной вторичной обмоткой, выполнив 
блок питания устройства по схеме, при- 
ведённой на рис. 7. Напряжение вто- 
ричной обмотки используемого транс- 
форматора может находиться в интер- 
вале 15...20 В при токе нагрузки не 
менее 100 мА. 

Собранное правильно и из исправ- 
ных деталей устройство начинает рабо- 
тать сразу и в налаживании не нуждает- 
ся. В случае необходимости яркость 
свечения светодиодов НЁ1—НЕ4 можно 
изменить путём подбора сопро- 
тивления соответствующих то- 
коограничительных резисторов, 
однако ток, протекающий через 
эти светодиоды, не должен пре- 
вышать 3 мА. Время задержки 
отключения насоса можно изме- 
нить подстроечным резистором 
В14 и (или) подборкой конденса- 
тора С7. 

Если водонапорный бак, в 
котором расположены датчики 
(см. рис. 1), изготовлен из изоля- 
ционного материала, для обеспечения 
функционирования устройства в бак (на 
всю его глубину) следует поместить 
неизолированный проводник, который 
соединяют с контактом ХТ7 устройства. 
Дополнительный электрод так же, как и 
основные электроды, должен быть 
изготовлен из не подверженного корро- 
зии металла (алюминий или нержавею- 
щая сталь). 

Мощность электродвигателя насоса, 
которым может управлять устройство, 
определяется допустимым рабочим то- 
ком контактов реле К1. Для управления 
более мощным насосом или насосом, 
питающимся от трёхфазной сети, сле- 
дует использовать магнитный пуска- 
тель, катушку которого подключают к 
контактам ХТ1 и ХТЗ устройства. Для 
управления насосом также можно ис- 
пользовать твердотельное реле соот- 
ветствующей мощности, излучающий 
диод которого включают вместо обмот- 
ки реле К1. 

В случае, если требуется только ука- 
затель уровня воды в резервуаре, схему 
устройства можно упростить, исключив 
из неё элементы, отвечающие за управ- 
ление насосом (резисторы Н12—8В18, 
конденсаторы С7, С9, диоды \08, \09, 
транзисторы \Т2, \ТЗ, светодиод Н\4, а 
также тиристор, реле, кнопку и переклю- 
чатель). Не используемые в этом случае 
входы элемента 001.4 следует соеди- 
нить с общим проводом устройства. 


От редакции. Чертёж печатной платы 
находится по адресу ВНр://Яр.гад!о.ги/ 
риБ/2022/02/ирг-па50о5.2р на нашем 
ЕТР-сервере 


мальдегида (СН_О) в возд 


А. КОРНЕВ, г. Одесса, Украина В 


Формальдегид — опасный для человека газ. Он очень 
легко растворяется в жидкостях, в частности, водный рас- 
твор формальдегида используют при производстве фане- 
ры, древесно-стружечных и древесно-волокнистых плит. 
Кроме того, его применяют при производстве пластмас- 
кожаных изделий, 
средств, а также в пищевых продуктах и косметике, 
нередко — в лаках для ногтей. Вред формальдегида для 
здоровья человека давно доказан. Поэтому определение 
концентрации опасных веществ в окружающей среде — 
актуальная задача. Автор предлагает вариант её решения. 


сы, краски, 


реа (СН.О) — это бес- 
цветный газ с острым запахом. 
Этот газ очень токсичен, относится ко 
второму классу опасности [1]. Он ока- 
зывает негативное влияние на органы 
дыхания, вызывая парез дыхательных 
путей (остановку дыхания), на кожный 
покров (ярко выраженные дерматиты, 
экземы, язвы), нервную систему (энце- 
фалопатии), является канцерогенным 
веществом. Предельно допусти- 


мая концентрация формальдеги- ЗАЛ 


да в воздухе — 0,5 мг/м? [1]. Для 
промышленных нужд его полу- 
чают из метана и метанола. Но 
формальдегид содержится и в 
атмосфере. Там он появляется в 
результате фотохимических ре- 
акций и процессов трансформа- 
ции органических соединений 
(метан, метиловый спирт и др.). 
Огромное количество формаль- 
дегида выделяется в атмосферу 
из-за деятельности человека. 
Автомобильный транспорт, хи- 
мические предприятия, мусоро- 
сжигательные заводы, дерево- 
обрабатывающие фабрики — всё 
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это источники формальдегида в 
воздухе. "Богат" формальдеги- 
дом табачный дым и другие про- 
дукты горения. Что выделяет 
формальдегид в квартире? Мно- 
гие отделочные материалы: окна 


шампуней и моющих 


и потолки из поливинилхлорида, неко- 
торые виды обоев, напольные покры- 
тия, плинтусы и т. д. Всё это может 
испускать формальдегид в течение 
длительного периода времени. Мебель 
из фанеры, древесно-стружечных 
(ДСП) и древесно-волокнистых плит, 
МДФ выделяет формальдегид от 
нескольких дней до нескольких меся- 
цев, в зависимости от качества мате- 


ОА1 (М78М05 


УТл 
КП1ОЗЕ 


риала, из которого она сделана. Пред- 
меты повседневного обихода также его 
содержат: игрушки, бытовая техника, 
канцтовары, посуда и т. д. Дети более 
чувствительны к окружающей среде, 
поэтому и влияние формальдегида на 
организм ребёнка заметнее. Полчаса 
игры с пластиковой куклой здоровью 
ребёнка не навредят. А десять лет в 
окружении виниловых обоев, пластико- 
вых шкафчиков, ковров на небезопас- 
ной клеевой основе и мебели из ДСП? 
Тут, к сожалению, можно только предпо- 
лагать, потому что замерить реальный 
вред для здоровья вне лабораторных 
условий трудно. 

На рис. 1 изображена простая 
схема измерителя концентрации фор- 
мальдегида. Основа прибора — двух- 
выводный электрохимический датчик 
2-ЕЕ5 (рис. 2) английской компании 
РАВТ ЗЕМЗОН$ [2], представительство 
которой, например, есть в Москве. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измерения прибо- 


ра, мг/м? ......... лье. 0...2,5 
Разрешающая способность, 

МДМ д ры ра 0,01 
Чувствительность прибора, 

НА/МГ/МЗ зе ьньь. 119...278 


Ток датчика В1, прямо пропорцио- 
нальный концентрации формальдеги- 
да, посредством ОУ РАЗ преобразуется 
в напряжение, которое затем измеряет 
цифровой вольтметр Р\1. Коэффици- 


ент преобразования усилителя — 
1000 мВ/мг/м?. Компаратор ОА4 вклю- 
чает зуммер НАТ при превышении 
допустимой концентрации формальде- 
гида 0,5 мг/м? (500 мВ). Если прибор 
использовать только лишь как сигнали- 
затор превышения допустимой нормы 
концентрации формальдегида, цифро- 
вой вольтметр Р\У1 можно исключить. 
Чтобы предотвратить поляризацию 
датчика В1, необходимо при выключен- 
ном питании держать его электроды со- 
единёнными между собой. Для этого 
предназначен р-канальный полевой 
транзистор \Т1, который в отсутствие 
питания открыт, но закрывается при по- 
даче на его затвор напряжения +2,5 В от- 
носительно истока. При однополярном 
питании требуется создание искусст- 
венной "земли", как правило, на уровне 
половины общего напряжения питания, 
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для этого используется источник на- 
пряжения ВА? с фиксированным вы- 
ходным напряжением +2,5 В. Питается 
прибор от батареи гальванических 
элементов напряжением 9 В 6Е22 


Украине независимой фирмы "Отава". 


За один рабочий день сотрудники 
фирмы произвели мониторинг воздуха 


("Крона"). Линейный стабилизатор в1 Е ВА зе АА в) 1 

ОА1 понижает это напряжение до и -- = и} 

5 В. Светодиод НЁЛ сигнализирует НЫ - АЛ 4 

подачу питания на устройство. общ д. % = те ы ма 
В устройстве можно применить С1 т я т 

любые резисторы с допуском до КЗА! 1 

5 %. Подстроечный резистор — | ы 

компании Мигаа серии РУСб. 

Оксидные конденсаторы — танта- 

ловые серии $А42. Остальные кон Рис. 4 РУ г ты 


денсаторы — керамические К10-17 
или импортные аналоги. 

К сожалению, в связи с большим 
разбегом чувствительности датчиков и 
отсутствием поверенных приборов в 
домашних условиях для точных измере- 
ний откалибровать любой газоанализа- 
тор практически невозможно. Для 
настройки прибора я воспользовался 
услугами достаточно серьёзной в 


в квартире моих родственников по семи 
показателям, в том числе и по концент- 
рации формальдегида. По показаниям 
их поверенных приборов можно легко 
настроить свой прибор. В России, как 
мне кажется, надёжнее всего будет 
обратиться в Роспотребнадзор, а если 
точнее — в Центр гигиены и эпидемио- 


ОА4 
4 5 


логии вашего города или региона. Либо 
можно опять же воспользоваться услу- 
гами независимой лаборатории. 

Устройство собрано на плате 
из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертёж платы показан на 
рис. 3, а расположение элемен- 
тов на ней — на рис. 4. Для удоб- 
ства измерения вблизи различных 
предметов сам датчик закреплён 
на лицевой панели прибора. 
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Блок центрального канала аудиосистемы 


П. АЛАЛУЕВ, г. Кострома | 


автомобиле КА ЗОЧЕ второго по- 
коления после рестайлинга (2016— 
2019 гг.) на приборной панели (торпедо) 
в салоне, под лобовым, стеклом присут- 
ствует декоративная решётка, под кото- 


ре 


Рис. 1 


рой может быть установлена динамиче- 
ская головка для центрального канала 
аудиосистемы. Однако во всех ком- 
плектациях автомобиля, за исключени- 
ем максимальной Ргептит, централь- 
ный канал аудиосистемы отсутствует, а 
вместо соответствующей динамиче- 
ской головки центрального канала под 
декоративной решёткой на торпедо 
установлен малогабаритный звуковой 
излучатель 96355-В2000 (рис. 1), под- 
ключённый к аварийной системе спасе- 
ния "ЭРА-Глонасс". 

Мне захотелось в этом автомобиле в 
младшей комплектации С!аз$с заме- 


для автомобиля 


нить указанный малогабаритный звуко- 
вой излучатель штатной динамической 
головкой центрального канала аудио- 
системы УВЕ ШпёпНу 96350-3\100 
(рис. 2) от комплектации Ргетипт и 


изготовить для него формирователь 
аудиосигнала. Внешний вид места рас- 
положения динамической головки цент- 
рального канала в салоне автомобиля 
показан на рис. 3. 

Поиск несложных цифровых реше- 
ний по формированию сигнала цент- 
рального канала аудиосистемы из 
обычного стереосигнала автомагнито- 
лы, кроме обычного смешивания сигна- 
ла левого и правого каналов в разном 
частотном спектре, не дал результата. 
Поэтому стал искать существующие 
разработки по этой теме и думать над 
разработкой аналоговой конструкции 


формирователя сигнала центрального 
канала аудиосистемы. В журнале 
"Радио" была найдена интересная 


статья [1]. В этой конструкции основой 
блока обработки аудиосигнала, предло- 


женного автором статьи, был усили- 
тель-вычитатель на базе операционного 
усилителя (ОУ), формирующий раз- 
ностный сигнал из левого и правого ка- 
налов стереосигнала от автомагнитолы. 

Эксперименты показали, что такой 
усилитель-вычитатель может быть ис- 
пользован для формирования аудио- 
сигнала центрального канала. Благода- 
ря формируемому разностному сигналу 
между левым и правым каналами 
аудиосистемы, а также частотному 
фильтру, выделяющему средние часто- 
ты, формируемый звуковой эффект мне 
очень понравился. Этот звуковой 


эффект при прослушивании музы- 
ки, а также речевых аудиопро- 
грамм вызвал ощущение расши- 
рения стереобазы за счёт по- 
явления отдельного  стерео- 
эффекта между центральным 
каналом и левым каналом, а также 
между центральным каналом и 
правым каналом. Кроме этого, 
выделение средних частот в цент- 
ральном канале создало имита- 
цию работы центрального канала 
в аудиосистемах формата 5.1, в 
которых он используется для _ 
передачи речевой информации. 

Автор упомянутой выше статьи ” 
при обработке аудиосигнала „ 
использовал систему АРУ, которая 
ограничивала громкость звучания 
сформированного аудиосигнала. 
Возможно, что разработанный автором 
блок обработки аудиосигнала исполь- 
зовался совместно с автомагнитолой, у 
которой штатный стереоусилитель 
имел недостаточную или малую выход- 
ную мощность и, как следствие, малый 
динамический диапазон. В результате у 


\ОЗ Р1.5КЕ1ЛВА 


Рис. 3" 


автора статьи в усилителе автомагнито- 
лы могло возникать ограничение амп- 
литуды аудиосигнала на большой гром- 
кости, что приводило к ощущению пе- 
рекрикивания нового аудиоканала от- 
носительно штатных левого и правого 
каналов. Однако штатные усилители 


С8 220 мкх 35 В 


К1 АХСОМ 8-1393792-8 


автомагнитол в современных 
автомобилях выполняются на 
микросхемах усилителей ЗЧ с 
выходными транзисторами 
МОП и МОЗЕЕТ структуры 
большой максимальной мощ- 
ности, более 40 Вт на канал, и 
поэтому имеют достаточно 
большой динамический диа- 
пазон. Так, усилитель мощно- 
сти штатной автомагнитолы 
комплектации С1аз$с автомо- 
биля КА ЗОЦЕ 2 построен на 
микросхеме ТВ2952АНО с 
выходной мощностью 4х49 Вт 
на нагрузках сопротивлением 
4 Ом. Проведённые экспери- 
менты показали, что при ра- 
боте блока обработки аудио- 
сигнала с использованием 
усилителя-вычитателя на ОУ в цент- 
ральном канале он не нуждается в АРУ. 

Мне хотелось, чтобы блок централь- 
ного канала не только выполнял свою 
функцию формирования центрального 
аудиоканала, но и не нарушал прежнюю 
работу аварийной системы спасения 
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"ЭРА-Глонасс", а также имел компонен- 
ты, предотвращающие возникновение 
звуковых щелчков в динамической го- 
ловке при включении и выключении 
автомагнитолы, нажатии кнопок управ- 
ления в аварийной системе спасения, 
т.е. чтобы блок центрального канала 
имел законченную конструкцию, гото- 
вую к использованию. 

В результате был разработан блок 
центрального канала, схема которого 
показана на рис. 4. Он включает в себя 
узел гальванической развязки напряже- 
ния питания на основе импульсного 
преобразователя напряжения с транс- 
форматором для питания усилителя- 
вычитателя и оконечного усилителя 
мощности, построенный на микросхеме 
РА1 и транзисторах УТ, \Тб. 

Мною были проведены длительные 
эксперименты с целью упрощения схе- 
мы блока центрального канала за счёт 
его питания непосредственно от борто- 
вой сети. Но с помощью различных 
фильтров и сокращения длины прово- 
дов питания не удалось избавиться от 
помех. Поэтому и была применена галь- 
ваническая развязка питания блока 
центрального канала от бортовой сети 
автомобиля. 
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В импульсном преобразователе при- 
менена микросхема Т1494!М (0А1), ши- 
роко используемая в импульсных бло- 
ках питания и преобразователях напря- 
жения автомобильных усилителей. За 
основу схемы были взяты типовые схе- 
мы включения микросхемы 11494 фир- 
мы Моюгой, приведённые в [2]. Импуль- 
сный трансформатор Т2 и прочие пара- 
метры преобразователя напряжения 
рассчитаны в программе Ше-СасТ — 
“Расчёт импульсного трансформатора 
двухтактного преобразователя" (вер- 
сия 4.11). Частота импульсного пре- 
образователя напряжения — 50 кГц, она 
задана элементами С19, В25. 


Технические параметры 
преобразователя 


Номинальное выходное 
напряжение преобразо- 
вателя под нагрузкой 
(двухполярное), В .............. 12 
Номинальная мощность, Вт ........ 12 
Габаритная мощность транс- 
форматора, Вт ............... 22,2 


Выходная мощность УМЗЧ — 7 ВТ, и, 
с учётом его КПД (65 %) и работы в клас- 


СЗоо оо Г] 
о вдо м 


=— 129 


ХР? 


х52 ХР ХБ2 


се АВ, она фактически ограничена мощ- 
ностью импульсного преобразователя. 
На основе проведённых экспериментов 
при работе совместно со штатным уси- 
лителем автомагнитолы этой мощности 
оказалось достаточно. Причина этого 
заключается в том, что мною была 
ограничена полоса пропускания усили- 
теля до 328...4822 Гц, а также в высокой 
чувствительности динамической голов- 
ки УВЕ шЯпйу 96350-3\100 центрально- 
го канала. Высокая чувствительность 
этой динамической головки также пока- 
зала хорошую работу совместно с сис- 
темой "Эра-Глонасс" в случае выклю- 
чения блока центрального канала. 

В качестве магнитопровода и кар- 
каса импульсного трансформатора 
применены изделия из каталога мага- 
зина "Чип и Дип”: магнитопровод 
В66311-С-Х187, №87, Е?0/10/6 — 2 шт;; 
скоба В66206-А2010, Е20/10/6 — 2 шт.; 
каркас горизонтальный В66206-А1 110-Т1 
(В66206-В1110-Т1) Е?20/10/6 — 1 шт. 
По результатам расчёта импульсного 
трансформатора намоточные данные 
следующие. Первичная обмотка — 
12+12 витков эмалированного медного 
провода импортного производства диа- 
метром 0,6 мм. Вторичная обмотка 
трансформатора содержит 
15+15 витков эмалированно- 
го медного провода импорт- 
ного производства диамет- 
ром 0,4 мм. Намоточные дан- 
ные вторичной обмотки отно- 
сительно расчётных в про- 
грамме мною были уменьше- 
ны до 14+14 витков для сни- 
жения выходного напряже- 
ния преобразователя без на- 
грузки до 16 В, так как им- 
пульсный преобразователь 
напряжения без обратной 
связи. Намотка первичной и 
вторичной обмоток выпол- 
няется раздельно. Намотка 
каждой из обмоток выпол- 
няется в два провода, между 
обмотками проложена лента 
ФУМ для сантехники. 

Вместо транзисторов 
КТ816Б можно применить 
транзисторы КТ816Г, Т!РЗ2С. 
Микросхема ТЕ494М в целях 
упрощения схемы включена 
без обратной связи. Поэтому 
необходимо во время про- 
верки перед первым включе- 
нием и тестированием им- 
пульсного преобразователя 
напряжения следить, чтобы 
на выходе преобразователя 
не было коротких замыканий 
во избежание выхода из 
строя транзисторов \УТ5 и 
\УТб. 

Дроссель 14 намотан на 
унифицированном феррито- 
вом кольцевом магнитопро- 
воде В6б429010038Х087, №87, 
В10хб6х4 (по каталогу интер- 
нет-магазана “Чип и Дип”). 
Индуктивность этого дроссе- 
ля рассчитана в упомянутой 
программе — 66,15 мкГн. 
Для расчёта намоточных дан- 
ных дросселя использовался 
онлайн-калькулятор Со!3З2 


© Серии ЕВ? 
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Рис. 6 


[3]. Для намотки дросселя использовал- 
ся импортный эмалированный провод 
диаметром 0,6 мм. Расчётное число 
витков — 9, но автором было намотано 
большее число витков до заполнения 
дросселя обмоткой витком к витку в 
один слой. 
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конденсаторов С12—С15 не проводил- 
ся из-за трудности определения кон- 
кретной частоты помехи из бортовой 
сети автомобиля. Поэтому намоточные 
данные дросселя и ёмкость конденса- 
торов были определены эксперимен- 
тально. 


антенны "Антенна (+)", снимае- 
моес 18-го контакта 18-контакт- 
ного разъёма автомагнитолы. 
Реле К1 осуществляет отключе- 
ние динамической головки от 
выхода усилителя системы 
"ЭРА-Глонасс" и подключение 
его к выходу усилителя ЗЧ блока 
центрального канала. Это необ- 
ходимо для совместной работы 
динамической головки как с 
самим блоком, так и с системой 
"ЭРА-Глонасс". В случае выклю- 
чения блока или отключения 
питания в бортовой сети автомо- 
биля динамическая головка при 
выключенном реле К1 подключа- 
ется к выходу усилителя систе- 
мы "ЭРА-Глонасс", в которой 
имеется свой собственный акку- 
мулятор. Таким образом, блок 
центрального канала включается 
в разрыв между выходом усили- 
теля ЗЧ системы "Эра-Глонасс" 
и динамической головкой цент- 
рального канала. Знаки плюс и 
минус на схеме у контактов 
разъёмов ХРЗ и Х$5 показаны 
для фазировки входных и выход- 
ных цепей, включая динамиче- 
скую головку. 

Проведённые измерения по- 
казали, что звуковой излучатель 
КИА 96355-В2000 штатной систе- 
мы "Эра-Глонасс" имеет сопро- 
тивление звуковой катушки по 
постоянному току 4 Ом, а неиз- 
вестный усилитель ЗЧ аварий- 
ной системы спасения "ЭРА-Гло- 
насс" имеет симметричный вы- 
ход, а также датчик сопротивле- 
ния, проверяющий наличие под- 
ключённого звукового излучате- 
ля к системе. Поэтому для пере- 
дачи аудиосигнала с выхода 
модуля "ЭРА-Глонасс" использу- 
ется аудиотрансформатор Т1. 
Был опробован вариант переда- 
чи аудиосигнала с выхода модуля "ЭРА- 
Глонасс" с помощью несимметричного 
входа, но в этом случае в усилителе 
центрального канала возникают им- 
пульсные помехи (щелчки) при нажатии 
на кнопки управления Тез{ и $05 на 
панели управления модуля спасения. 


о 
Рис. 7 ‘Рис. 8. 


Дроссель 13 намотан на феррито- 
вом кольцевом магнитопроводе 
В64290-145-Х87, №87, А16х9.6хб.З (по 
каталогу интернет-магазана “Чип и 
Дип”) проводом диаметром 0,6 мм вит- 
ком к витку в один слой до заполнения 
сердечника. Число витков — не менее 
25. Расчёт индуктивности дросселя Зи 


На транзисторах \Т1 и \Т2 и реле К1 
собран ключ управления питанием 
блока для его включения и выключения 
по сигналу управления от магнитолы, 
чтобы он включался и выключался одно- 
временно с ней. В качестве сигнала уп- 
равления включением используется 
напряжение питания активной радио- 


На элементах В13,С7 собран фильтр 
НЧ с частотой среза 16 кГц. На дроссе- 
лях 11, [2 собран дополнительный 
фильтр для предотвращения проникно- 
вения помех в усилитель, помех от 
работающего сотового телефона, а 
также помех от бортовой сети автомо- 
биля. Дроссели намотаны на кольцевых 
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ферритовых магнитопроводах М200НМ 
К7х4х2 эмалированным проводом диа- 
метром 0,1 мм виток к витку в один 
слой до заполнения. Аудиотрансфор- 
матор Т1 — трансформатор АТ$-200 от 
компьютерного телефонного модема 
Асогр 56К. Трансформатор может быть 
заменён на другой с полосой пропуска- 
ния 300 Гц...5 кГц или близкой к ней, а 
также с сопротивлением первичной 
обмотки по постоянному току не более 
180 Ом, как у трансформатора типа 
АТ5-200. Дело в том, что первичная об- 
мотка трансформатора Т1 через дрос- 
сели 11, 12 и резистор В1З постоянно 
подключена к выходу усилителя модуля 
"ЭРА-Глонасс" и устраняет в нём воз- 
можную ошибку при отключении и под- 
ключении к нему динамической головки 
с помощью контактов реле К1.1, К1.2 во 
время включения блока центрального 
канала. Если вместо аудиотрансформа- 
тора Т1 использовать другой с большим 
сопротивлением первичной обмотки по 
постоянному току, возможно, потребу- 
ется шунтирование первичной обмотки 


резистором для достижения нужного 
сопротивления, достаточного для опо- 
знавания датчиком системы "Эра-Гло- 
насс" подключённого звукового сигна- 
лизатора. 

Для устранения щелчков в динамиче- 
ской головке при включении питания 
блока центрального канала установлен 
ключ управления на реле К2 и транзис- 
торах \ТЗ, УТ4, который каждый раз по 
сигналу включения от автомагнитолы с 
задержкой около 2 с подключает дина- 
мическую головку к выходу усилителя 
мощности блока центрального канала и 
без задержки отключает её при пропа- 
дании сигнала включения от автомагни- 
толы. Ключ на транзисторах \УТТ, \Т2, 
наоборот, по сигналу включения от ав- 
томагнитолы обеспечивает подключе- 
ние головки к выходу усилителя мощ- 
ности без задержки и с задержкой 
отключает её. 

Вход блока центрального канала 
подключается к линейному выходу авто- 
магнитолы с напряжением выходного 
сигнала до 500 мВ. Мною самостоя- 


тельно был сделан линейный выход в 
штатной автомагнитоле на основе 
буферного неинвертирующего ОУ, под- 
ключённого параллельно входу собст- 
венного усилителя мощности. Описа- 
ние самодельной конструкции линейно- 
го выхода в автомагнитоле не имеет 
особенностей и в данной статье не рас- 
сматривается. 

Усилитель-вычитатель собран на ОУ 
ОРА1З7РА с высоким входным сопро- 
тивлением и низким уровнем шума. 
Этот ОУ может быть заменён другим с 
низким уровнем шума, идентичной 
цоколёвкой, максимальным двухполяр- 
ным напряжением питания до +18 В и 
диапазоном рабочих температур от —40 
до +85 °С. 

Усилитель мощности собран на мик- 
росхеме РАЗ (ТРА2030А\М). Схема её 
включения соответствует типовой схе- 
ме, приведённой в справочном листке 
изготовителя $@$-ТОМ$ОМ  Мсго- 
еес!гопгс$ [4]. Мне понравилась работа 
усилителя мощности с использованием 
этой микросхемы благодаря наличию 
запаса по мощности, отсутствия шумов 
и заметных на слух искажений, ощуще- 
нию качественного и прозрачного звука, 
которое обычно бывает в усилителях с 
выходными полевыми транзисторами. 
Описанные положительные свойства 
работы усилителя, возможно, достигну- 
ты за счёт двухполярного питания. 

Резистивный делитель НЭН10 задаёт 
требуемый коэффициент усиления. В 
случае использования автомагнитолы с 
другим напряжением выходного сигна- 
ла с помощью этих резисторов можно 
изменить коэффициент усиления. Ем- 
кость конденсатора С5 уменьшена от- 
носительно типовой схемы включения с 
учётом увеличения нижней границы по- 
лосы воспроизводимых звуковых 
частот. 

Светодиод НЁ1 установлен на плате 
и используется для индикации включе- 
ния ключа на транзисторах \ТТ, \Т2. По- 
сле установки платы в корпус устройст- 
ва этот светодиод полезной функции не 
несёт. Светодиоды НЕ2, НЁЗ использу- 
ются для внутренней индикации вклю- 
чения импульсного преобразователя 
напряжения, а также для декоративной 
подсветки рукоятки регулятора громко- 
сти на резисторе Вб. Самодельная рама 
из жести для крепления резистора Вб на 
печатной плате при этом является све- 
тоотражателем. Предохранитель РУ1 — 
МЕ-В110 1,1 Аявляется самовосстанав- 
ливающимся, необслуживаемым. Вы- 
бор такого типа предохранителя выпол- 
нен по причине установки традиционно- 
го предохранителя формата М!СВО2 во 
внешней цепи питания блока, о чём 
будет рассказано далее. 

Для сборки блока использованы 
импортные резисторы для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 1206, за 
исключением резисторов В14, Вб, В11 и 
В12. Подстроечный резистор В14 — 
3362Р-1-103ЕЕ или СПЗ-19а. Перемен- 
ный резистор Вб с выключателем — 
$16КМ1-В1ОК, 120КС. Резистор В11 — 
СЕ-100 или С1-4 мощностью 1 Вт, рези- 
стор В12 — СЕ-50 или С1-4 мощностью 
0,5 Вт. 

Конденсаторы С1—С4, С10, С11, 
С16 — для поверхностного монтажа 


типоразмера 0805. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные, осталь- 
ные конденсаторы — плёночные К73З-17, 
керамические К10-176 или аналогичные 
импортные. Конденсаторы С9, С1З, 
С14, С22, С23 должны быть с номиналь- 
ным напряжением 63 В или 100 В. 
Дублирование электрических цепей 
в разъёмах Х$1 и ХР1, Х$2 и ХР2, Х$3 и 
Х$4 выполнено для возможности под- 
ключения дополнительного аудиоуст- 
ройства, например сабвуфера. Гнездо и 
штекер Х$1 ихР1 — комплект авторазъ- 
ёма тр2-6.3 на два контакта. Гнездо и 
штекер ХЗ2 и ХР2 — из комплекта 
ТО2х1,5. У штекера перед установкой 
предварительно срезаны по бокам 


лепестки. Гнездо и штекер Х$55 и ХРЗ — 
соответственно из двухконтактного 


комплекта 0./7021А-2.8 18А\М/С. 
Перечисленные гнёзда и штеке- 
ры предназначены для установ- 
ки на провода. Первоначально 
во время проведения экспери- 
ментов и разработки схемы 
устройства ответные части этих 
разъёмов уже были установлены 
в электропроводке автомобиля. 
Поэтому, чтобы ничего не пере- 
делывать, уже установленные 
разъёмы были сохранены, а на 
печатной плате установлены их 
ответные части. При монтаже на 
печатную плату к каждому кон- 
такту разъёма вместо провода 
был припаян отрезок жёсткого 
медного провода диаметром 
1,5 мм. Затем эти отрезки были 
отформованы согласно местам под 
пайку на печатной плате и припаяны к 
ней. Для увеличения прочности крепле- 
ния жёстких отрезков медного провода 
они дополнительно закреплены петля- 
ми из отрезков медного лужёного про- 
вода диаметром 0,8 мм. Гнёзда Х$З и 
Х54 — $Т-215№-04. 

Блок центрального канала собран в 
пластмассовом корпусе С10ЗЗВА разме- 
рами 129х64х41,9 мм для РЭА. Крышка 
корпуса — алюминиевая толщиной 
1 мм является теплоотводом для тран- 
зисторов \Т5, УТб и микросхемы ВАЗ. 
Они крепятся к ней через изолирующие 
слюдяные прокладки. Очень важно для 
исключения помех из-за протекания то- 
ка по петле Вход пит. минус (минусовый 
провод питания из бортовой сети) — 
Общ. Линейный вход, чтобы общий про- 
вод питания усилителя-вычитателя и 
усилителя мощности был соединён с 


минусом бортовой сети (корпусом авто- 
магнитолы) только в точке подключения 
входного аудиосигнала к входу усилите- 
ля-вычитателя. 

В корпусе были сделаны круглые 
отверстия диаметром 7 мм для гнёзд 
Х$3, Х$4, прямоугольные прорези для 
разъёмов Х$1, ХР1, Х$2, ХР2, ХР3, Х$5, 
а также большое отверстие диаметром 
16 мм для оси переменного резистора 
Аб и подсветки его ручки диаметром 
29 мм. Ручка регулятора громкости — 
пластмассовая 46109, 029 мм, отв. 6 ммх 
х18 зубьев (по каталогу магазина "Чип и 
Дип”). По бокам корпуса сделаны также 
отверстия диаметром 6 мм. С внутрен- 
ней стороны корпуса, напротив этих 
отверстий, закреплены квадратные гай- 
ки, которые используются для крепле- 


Рис. 13 


ния корпуса блока в салоне автомобиля 
с помощью уголков. 

Все радиоэлементы смонтированы 
на двухсторонней печатной плате из 


фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертёж топологии 
нижней стороны платы и схема разме- 
щения элементов показаны на рис. 5. 
Чертёж топологии верхней стороны 
платы и схема размещения элементов 
показаны на рис. 6. Вырезы по бокам 
платы сделаны для размещаемых по 
бокам внутри корпуса гаек Мб. 

Для изготовления печатной платы 
сначала с чертежа были перенесены на 
заготовку платы места расположения 
всех отверстий под выводы радиодета- 
лей. Затем выполнено сверление от- 
верстий под выводы радиодеталей 
сверлом двух разных диаметров 0,8 и 
1,2 мм. Некоторые отверстия на плате 
предусмотрены только для соединения 


с помощью отрезков лужёного медного 
провода электрических цепей между 
сторонами или их дублирования. Раз- 
ные диаметры отверстий под выводы 
радиодеталей показаны визуально с 
отличиями на чертеже. Далее водостой- 
кой эмалью нарисованы круглые кон- 
тактные площадки вокруг отверстий для 
пайки деталей, контактные площадки 
для элементов поверхностного монтажа 
и затем электрические связи между 
деталями. Вид печатной платы после 
травления в растворе хлорного железа 
показан на рис. 7 и рис. 8. Печатная 
плата закреплена на четырёх стойках 
для РЭА высотой 5 мм и резьбой М2>,5. 
Внешний вид собранной платы блока 
центрального канала показан на рис. 9 
и рис. 10. 


Внешний вид блока 
центрального канала пока- 
зан на рис. 11 и рис. 12. 
Напряжение +12 В для него 
подключается через развет- 
витель предохранителей 
формата МСВО2, показан- 
ный на рис. 13. Этот раз- 
ветвитель был приобретён 
в Интернете. Минусовый 
провод питания для блока 
центрального канала под- 
ключается к металлической 
раме под торпедо автомо- 
биля. Устройство устанав- 
ливается под перчаточным 
ящиком (бардачком), со 
стороны переднего пасса- 
жира в салоне автомобиля. 
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Уважаемые товарищи! 
Дорогие друзья! 


О’ всей души поздравляю всех 
работников, ветеранов и чле- 
нов Добровольного общества 
содействия армии, авиации и 
флоту России со знаменатель- 
ным событием — 95-летием со 
дня образования оборонного 
Общества. 


ОСАА Росссии за- 

нимает важ- 
ное место в системе государствен- 
ных и общественных структур и 
играет большую роль в деятельно- 
сти Вооружённых Сил Российской 
Федерации. Обеспечение войск и 
сил подготовленными специали- 
стами, патриотами своей Родины 
имеет первостепенное значение 
для поддержания обороноспособ- 
ности страны, её национальной 
безопасности. 

а период своего существова- 

ния оборонное Общество вос- 
питало миллионы молодых ребят 
и девушек, дало им дорогу в 
жизнь, востребованные профес- 
сии и ценные навыки. Трудно 
переоценить роль ДОСААФ 
России в воспитании настоящих 
патриотов Отечества, подготов- 
ке специалистов к военной служ- 
бе, развитии авиационных, тех- 


нических, военно-прикладных и 
военно-служебных видов спор- 


та. 
Иен оборонного Общест- 
ва неразрывно связана с 
героической летописью Совет- 
ского Союза и стран СНГ, с раз- 
витием их Вооружённых сил. 


Ерадиемо славой покрыли 
себя воспитанники оборонно- 
го Общества в годы военных 
испытаний, сражаясь на фронтах 
Великой Отечественной войны. В 
их числе трижды Герои Совет- 
ского Союза, маршалы авиации 
Александр Иванович Покрышкин и 
Иван Никитович Кожедуб. Среди 
воспитанников Осоавиахима — 
Алексей Маресьев и Виктор 
Талалихин, Александр Матросов и 
Зоя Космодемьянская, сержант 
Яков Павлов и снайпер Василий 
Зайцев и многие другие, чьи имена 
стали символом отваги, мужества 
и героизма нашего народа. 
нь переоценить вклад 
более миллиона военных свя- 
зистов, обеспечивавших в воен- 
ные годы связью командование 
всех родов войск, в достижение 
Победы. В летописи Великой 
Отечественной войны сохранены 


и запечатлены многие героиче- 
ские поступки связистов — радис- 
тов, телефонистов, телеграфис- 
тов, механиков дальней связи, 
сигнальщиков, линейных над- 
смотрщиков, работников фельдъ- 
егерско-почтовой связи. И геро- 
изм военных связистов был по 
достоинству оценён Родиной. 
вание Героя Советского Союза 
получили в годы войны 
303 военных связиста, 133 воина 
стали полными кавалерами сол- 
датского ордена Славы, тысячи 
военных связистов и 645 частей 
войск связи были награждены 


орденами. 
5 успешную работу в деле 
укрепления обороны страны 
22 января 1947г. Президиум 
Верховного Совета СССР награ- 
дил Осоавиахим орденом "Крас- 
ного знамени". 
Е традиции общества 
были достойно продолжены в 
послевоенные годы. В ДОСААФ 
начинали свой путь прославлен- 
ные космонавты, выдающиеся 
спортсмены и знаменитые вое- 
начальники. 
За большой вклад в развитие 
оборонно-массовой работы в 
стране и подготовку трудящихся 
к защите Отечества ДОСААФ 
СССР в 1977 г. удостоен высшей 
наградой Родины — ордена 
Ленина. 
егодня ДОСААФ России раз- 
вивает и множит славные 
традиции оборонного Общест- 
ва. Являясь надёжной опорой 
Вооружённых Сил Российской 
Федерации, на базе ДОСААФ 
России создана качественно 
новая система допризывной под- 
готовки молодёжи, включающая 
в себя военно-патриотическое 
воспитание, развитие авиацион- 
ных, технических, военно-при- 
кладных и служебно-прикладных 
видов спорта, подготовку по 
военно-учётным специальностям 
для Вооружённых Сил Россий- 
ской Федерации и массовым тех- 
ническим профессиям. 
у ен, что ДОСААФ России и 
ДОСААФ СНГ продолжат 
укреплять фундамент националь- 
ной безопасности и выполнять 
задачи, поставленные прави- 
тельством своих стран. 
орогие досаафовцы, выра- 
жаю Вам искреннюю призна- 
тельность и благодарность за 
огромную работу, которую вы 
ведёте. Желаю Вам доброго здо- 
ровья, благополучия, счастья и 
дальнейших успехов в служении 
Отечеству. 


Председатель ДОСААФ 
России 
генерал-полковник 
Александр Петрович 
Колмаков 
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один из долгожителей 


(1915—2017 гг.) 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУ5ХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая ста- 


рые "СаПВоокК" и не только... 
ЛОМ, 2008, 304 с.) и по радиолюбительским журналам раз- 


ных лет. 


Е” 102 года прожил ветеран 
войны Олег Степанович Ключарёв 
(29.05.1915—01.02.2017). 

Некоторые данные его биографии 
были опубликованы ранее [1—3], но 
после 2015г. появились дополнения, 
уточнения и иллюстрации. 


Примечание. Решением расширен- 
ного Пленума ЦСКВ от 1 февраля 
1931 г. СКВ были переименованы в 
ВКС. 

В 1932 г. Олег Степанович работал в 
Центральной радиолаборатории ЦСКВ 
ОДР 

В 1933г он переехал жить в 
Ленинград. Окончил Морской техникум, 
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Удостоверение радионаблюдателя, выдан- 
ное Олегу Степановичу Ключарёву в 1931 г. 
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У оотовераниь об окончании курсов радиооператоров 
при ВКС вг. Тифлисе. 
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Удостоверение радионаблюдателя, 
выданное Олегу Степановичу Ключарёву 
в 1933 г. 
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набрав 282 очка, получил \ пре- 


С 1937г. по 1938г. находился в 


мию [4]. составе экспедиции от ААНИИ в 
Примечание. Арктике (Чаунская Губа). 
— Фотография передатчика В 1939г. О. С. Ключарёв был при- 
из журнала "“Радиофронт"” —зван в РККА и служил в разных частях 


(1934, № 19, с. 45), на которой 
позывной О. С. Ключарёва ис- 


кажён. 

— Указанный 
на фотографии 
позывной (якобы 
ОЗОТ) в 1934 г. не 
выдавался. 

С 1934г. и до 
призыва на служ- 
бу в РККА Олег 
Степанович имел 
позывной Ц1АЦ. 

В 1937 г. УЛАЧУ 
зимовал в Аркти- 
ке — был началь- 


Черноморского ВМФ, включая службу 
на эскадренном миноносце "Беспо- 
щадный". 
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ником радиостан- 
ции, а позже — на- 
чальником радиостанции 
ледокольного парохода 


получил наблюдательский позывной ТТХ 24 _ 
ЦВ$-477. 
В конце 1933 г. О. С. Ключарёв полу- 


чает позывной еи3 СМ. 
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В октябре—ноябре 1933 г. проходил 
тест трёх городов — Москвы, Ленин- 
града и Харькова, в котором еи3 СМ, 
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Передатчик О. С. Ключа- 
рёва в тесте трёх городов. 
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@$Е Олега Степановича Ключарёва (И1ТАЦ). 


Олег Степанович принимал участие 
в освобождении Севастополя. В 1943 г. 
он был награждён медалью "За отвагу". 

По неизвестным автору причинам, 
некоторое время (до конца апреля 
1944 г.) он был связистом 613-й отдель- 
ной штрафной роты Новороссийской 
отдельной морской стрелковой брига- 
ды. 1 мая 1944 г. приказом командира 
этой бригады О. С. Ключарёв был 
награждён орденом Красной Звезды, 
что дало ему возможность покинуть 
штрафную роту. Продолжил службу в 
школе связи Черноморского флота. 

С января 1946 г. он работал в Бал- 
тийском морском пароходстве началь- 
ником передающей радиостанции. 
Окончил Ленинградское высшее инже- 
нерное морское училище им. адмирала 
С. О. Макарова (ЛВИМУ). 

В 1959—1960 гг. работал в Антарк- 
тиде (станция "Мирный") в составе 5-й 
САЭ. 

Примечание. Антарктическая станция 
"Мирный" была открыта 13.02. 1956 г. во 
время 1-й САЭ. С 1956 г. и по 80-е годы 
в эфире звучал её позывной ЦАТКАЕ. 

С 1964 г. по 1974 г. Олег Степанович 
был начальником службы радиосвязи и 
радионавигации Балтийского морского 
пароходства. 


Олег Степанович Ключарёв, 2009 г. 


В 1976 г. О. С. Ключарёв получил по- 
зывной ЦАТАЦХ, ас 1987 г. — свой до- 
военный позывной (ИАЦ). 

Олег Степанович был награждён 
знаком "Ветеран Балтийского морского 
пароходства" и значком "Почётный ра- 
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О. С. Ключарёв стал членом Меж- 
дународного радиоклуба “Арктика" 
(№ 163). 

В 2015г. в честь 120-летия радио 
Союз радиолюбителей России вручил 
нескольким ветеранам юбилейные 
значки и КВ-трансиверы. Среди них 
были. С. Ключарёв. 

В декабре 2017 г. в Санкт-Петер- 
бурге состоялась презентация книги 
Хафиса Шахмаметьева "Ц1АЦ в эфире", 
которую, к сожалению, Олег Степано- 
вич уже не увидел... 


",сиеа 41эи ог1., лен 


По вполне естественным причинам 
изложенный материал не может пре- 
тендовать на право абсолютной исто- 
рической истины, но автор обработал 
доступные ему материалы. 


Книга Хафиса Шахмаметьева 
"ОТАЦИ в эфире". 
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Простой КВ-усилитель 
мощностью 1 кВт на двух ГК-71 


Вячеслав ФЕДОРЧЕНКО (В23Т)), г. Дзержинск Нижегородской обл. 


№М] =“ радиолюбители конструи- 
руют мощные КВ-усилители на 
лампах прямого накала ГУ-13, ГК-71, 
ГУ-81М, не требующих обдува, недоро- 
гих, неприхотливых в эксплуатации, с 
высокой линейностью, а главное — 
готовых к работе через несколько 
секунд после подачи напряжения пита- 
ния. При грамотном построении усили- 
тель мощности (УМ) получается ком- 
пактным, экономичным и удобным в 
эксплуатации. По предлагаемому опи- 
санию сделано более десятка УМ, кото- 
рые показали отличные технические ха- 
рактеристики, хорошую повторяе- 
мость, простоту в налаживании и экс- 
плуатации. Применяемая в усилителе 
защита от перегрузок и КЗ, "мягкое" 
включение и "спящий" режим работы 
позволили создать экономичный УМ с 
достойными характеристиками при 
минимальных габаритах и затратах. 
Такой УМ под силу собрать радиолюби- 
телю средней квалификации. 
Усилитель выполнен по схеме с об- 
щим катодом (рис. 1), которая хотя и 
несколько сложнее схемы с общей сет- 
кой, поскольку требует подачи напря- 
жения на экранные и управляющие сет- 


ки ламп, однако это усложнение с лих- 
вой окупается меньшей мощностью 
входного сигнала (25...30 Вт), соответ- 
ственно, облегчённым режимом работы 
трансивера и его полной независимо- 
стью от состояния выходной колеба- 
тельной системы (ВКС) усилителя, в 
отличие от усилителя по схеме с общей 
сеткой. Выбранный оптимальный ре- 
жим работы радиоламп позволил соз- 
дать экономичный, малогабаритный, 
малошумящий УМ на двух лампах ГК-71 
с высокой линейностью и отсутствием 
помех телевизионному приёму, с про- 
стой настройкой и стабильной работой. 
Анодное напряжение выбрано 2,7 кВ, 
при котором лампы работают надёжно 
и без прострелов, отдавая выходную 
мощность 1 кВт при напряжении на 
первой сетке 130 В и 700 В — на вто- 
рой. Ввиду малого потребления по цепи 
питания экранных сеток обеих ламп 
(60...80 мА) применён выпрямитель с 
оксидными конденсаторами С29, СЗО 
большой ёмкости. При этом изменения 
напряжения на второй сетке незначи- 
тельны, что, учитывая весьма малую 
крутизну ламп ГК-71 по второй сетке, 
вполне приемлемо и не ухудшает 


линейность работы УМ в целом. Напря- 
жение смещения на первой сетке ламп 
стабилизировано узлом на транзисто- 
рах \Т4, \УТ5 и стабилитронах МО7, \08. 
Стабилитрон \08 ограничивает предел 
регулирования и максимальное напря- 
жение на транзисторах. Ток покоя ламп 
УМ (100...120 мА) устанавливают под- 
строечным резистором В14. 

В усилителе применена схема па- 
раллельного питания анодной цепи, как 
более надёжная, безопасная и привыч- 
ная, при которой на элементах ВКС нет 
высокого напряжения, а уменьшение на 
10...15 % выходной мощности на диа- 
пазоне 28 МГц не столь существенно! 

На входе усилителя применены диа- 
пазонные входные колебательные кон- 
туры, переключаемые реле, которые 
обеспечивают согласование с КСВ не 
более 1,5 на всех диапазонах с любым 
трансивером, даже не имеющим встро- 
енного тюнера. 

Источник питания УМ собран на 
трансформаторах Т2 и ТЗ, выполненных 
на тороидальных магнитопроводах. Все 
выпрямители выполнены по схеме 
удвоения, а выпрямители напряжения 
смещения — утроения напряжения. Это 
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упрощает конструкцию 
трансформаторов и 
повышает их надёж- 
ность. При включении 
УМ в сеть цифровой 
вольтметр Р\1 индици- 
рует напряжение сети 
230 В, подаваемое на 
первичные обмотки 
трансформаторов че- 


накаливания ЕЁ 1, кото- 
рая ограничивает ток 
на уровне 1 А, что обес- 


чение УМ, продлевая 
жизнь лампам ГК-71 и 
другим элементам уси- 
лителя. 

После зарядки кон- 
денсаторов высоко- 
вольтного выпрямите- 
ля С19—С28 часть на- 
пряжения через цепь 
резисторов АЗ3З—Н3Зб 
поступает на узел ав- 
томатики и защиты, Ф 
собранный на транзис- 
торах \Тб, УТ7 и реле 
К13. Особенность это- 
го узла — малый гисте- 
резис срабатывания- 
отпускания реле К1З. 
Если во вторичных це- 
пях трансформаторов Я 
Т2, ТЗ нет перегрузки и Ач || 
КЗ, а также высокое 4,7 К 
напряжение в норме, 


й транзисторы \УТб и УТ7 


открываются, реле К1З 
срабатывает, контакта- 
ми К13.1 замыкает лам- 
пу ЕЁЛ, и на сетевые об- 
мотки трансформато- 
ров Т2, ТЗ подаётся пол- 
ное напряжение сети. В 
противном случае при 
КЗ и возникновении 
перегрузок в любых 
цепях УМ или обмотках 
трансформаторов Т2, 
ТЗ напряжение на базе 
транзистора \Тб умень- 
шается, транзисторы 
закрываются, реле 
обе сточивается и трансформаторы 
подключаются к сети через галогенную 
лампу, которая работает как бареттер, 
ограничивая ток на уровне 1 А и пре- 
дотвращая выход из строя элементов и 
УМ в целом! Применение галогенной 
лампы обусловлено её малыми га- 
баритами и надёжностью. Если вместо 
неё применить резистор сопротивлени- 
ем 30—50 Ом, то при КЗ через него бу- 
дет идти ток более 5 А, что может при- 
вести к его выходу из строя! Узел на 
транзисторе УТ1 служит для защиты от 
пробоя, подгорания пластин ротора- 
статора конденсатора переменной &м- 
кости С1 "Ант.", например, при обрыве 
антенны. Если напряжение на конден- 
саторе С1 превысит 300 В, оно через 
делитель В4ВБ и диод \02 поступит на 
базу транзистора \Т1, который откро- 
ется, замыкая на общий провод базу 
транзистора \Тб и переводя питание 
сетевых трансформаторов Т2, ТЗ через 
галогенную лампу ЕЁ1. 


Рис. 1 
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Питание вентилятора М1 с номи- 
нальным напряжением 12 В осуществ- 
ляется пониженным напряжением 8 Вс 
выхода стабилизатора ОА2. От стабили- 
затора ОА1 с выходным напряжением 
24 В питаются реле и другие цепи УМ. 

В режиме ожидания на нити накала 
ламп подаётся пониженное напряжение 
накала 11 В, переключаемое контакта- 
ми реле К2.2. В режиме "Настр." пере- 
ключатель $АЗ размыкает цепь питания 
стабилизатора напряжения первой сет- 
ки. Лампы закрываются, выходная мощ- 
ность уменьшается до 500 Вт, и можно 
сколько угодно долго настраивать УМ. 
Работать в эфире в этом режиме 
нельзя! 

Управление работой УМ осуществ- 
ляет узел на транзисторах \Т2, \ТЗ. При 
замыкании на общий провод контакта 
на разъёме Х1 "РТТ" (ток в цепи — 
15 мА) транзисторы открываются, сра- 
батывают реле К1 и К2, коммутирую- 
щие входные/выходные цепи УМ. Через 
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контакты реле К1.2 замыкается на 
общий провод стабилизатор напряже- 
ния первой сетки и УМ переходит в ак- 
тивный режим. Амперметр РА? показы- 
вает ток покоя 100...120 мА, который, 
как было отмечено выше, регулируют 
подстроечным резистором Н14. Если 
выключатель ЗА? "Обход" разомкнут, 
питание на узел на транзисторах \/Т2, 
УТЗ и реле К1, К2 не поступает, что ис- 
ключает переход УМ в активный режим 
"ТХ", и сигнал с трансивера, минуя УМ, 
проходит в антенну, даже если УМ от- 
ключён от сети. Миллиамперметр РА1 
показывает мощность приходящего с 
трансивера сигнала, а в режиме "ТХ" — 
выходную мощность. Шкала миллиам- 
перметра РА1 отградуирована в ваттах. 
Узел измерения мощности расположен 
с обратной стороны разъёма ХМ/1 "Ант." 
около его контактов. Он собран на 
трансформаторе тока Т1, диоде \01 и 
измеряет проходящий в антенну ток. 
Точность показаний на эквиваленте 
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нагрузки 50 Ом — 5 %. Подстроечным 
резистором А8, ось которого выведе- 
на "под шлиц" на заднюю панель, по 
необходимости осуществляется ка- 
либровка измерителя мощности. Для 
облегчения теплового режима ламп в 
УМ установлены вентиляторы, рабо- 
тающие при пониженном напряжении 
питания на вытяжку почти бесшумно. 
Хотя если допустим нагрев корпуса 
УМ до 70...80 °С, их можно и не уста- 
навливать. Вентилятор М2 включается 
автоматически термоконтактом $К1 
на повышенные обороты только при 
достижении в ламповом отсеке корпу- 
са температуры более 60 °С. 
Резистор В3З7 предназначен для 
уменьшения нагрузки на лампы и 


ский выключатель $5Е1 с 
током срабатывания 10 А 
предохраняет УМ и сраба- 
тывает при КЗ в сетевых 
трансформаторах Т2 и ТЗ. 

По приведённому описа- 
нию сделано более 15 уси- 
лителей. При грамотном ис- 
полнении и соблюдении мон- 
тажа проблем с налажива- 
нием не возникало. Есть два 
варианта исполнения УМ. 
Первый вариант — "Класси- 
ка” — собран в алюминие- 
вом корпусе от аппарата 
физиотерапии УВЧ-66 раз- 
мерами 500х300х300 мм 
(ширина х высота х глуби- 
на), прекрасно подходящем 
для такого УМ (рис. 2). На 
передней панели располо- 
жены вольтметр РУ\У1, ам- 
перметр РА2, органы уп- 
равления, индикации и 
контроля, выключатель 5А4 
"Сеть", переключатель диа- 
пазонов 5А1, выключатели 
ЗА? "Обход", ЗАЗ "Настр.", 
кнопка “ТХ” и выведены 
ручки настройки "Анод" и 
“Ант."”. На задней панели 
размещены ВЧ-разъёмы 
ХМ/1 “Ант.” и ХМ? "Вход", 
клемма заземления, гнездо 
Х1 "РТТ", автоматический 
выключатель ВА47-29. Все 
разъёмы, конденсаторы пе- 
ременной ёмкости, клемма 
заземления, блокировоч- 
ный конденсатор С17 со- 
единены между собой мед- 
ной полосой толщиной 
0,5 мм и шириной 15 мм. В 
подвале глубиной 80 мм 
расположены плата высо- 
ковольтных выпрямителей, 
плата входных контуров, 
плата управления. 

Второй вариант усили- 
теля собран в самодельном 
корпусе размерами 420х 
х360х220 мм (глубина х вы- 
сота х ширина), который 
сварен из уголка 15х15 мм, 
что придаёт корпусу необ- 
ходимые жёсткость и проч- 
ность. Внутренний объём 
разделён пополам верти- 
кальной перегородкой, ко- 
торая, в свою очередь, раз- 
делена на высоте 220 мм от 
дна горизонтальным суб- 
шасси. В образовавшихся 
четырёх отсеках располага- 
ются радиолампы, сетевые 
трансформаторы, платы и 


| др. Необходимо отметить 


хороший доступ к любому 
блоку и улучшенное, по 
сравнению с классическим 
вариантом, охлаждение эле- 
ментов УМ. На лицевой па- 
нели также расположены 
органы управления, индика- 
ции и контроля. Ось под- 


высоковольтный выпрямитель при про- загорается при появлении тока первой строечного резистора Н8 выведена 
стрелах в лампах, которые иногда про- “сетки и сигнализирует о перегрузке по “под шлиц"” на задней панели около 
исходят, особенно если лампа долго не входу, что нежелательно и может приве- разъёма "Ант.". Чуть ниже выведена 
эксплуатировалась. Светодиод НЁ1 сти к искажению сигнала. Автоматиче- также “под шлиц” ось подстроечного 
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резистора В14. На задней панели уста- 
новлены ВЧ-разъёмы Х\М/1 "Ант." и ХМ/2 
"Вход", клемма заземления, гнездо Х1 
"РТТ", вентиляторы М1, М2. Все ВЧ-разъ- 
ёмы, клемма заземления, блокировоч- 
ный конденсатор С17, конденсаторы пе- 
ременной ёмкости соединены между 
собой медной полосой таких же разме- 
ров, что и в классическом варианте, 
проходящей по осевой линии между пе- 
редней и задней панелями. Фотографии 
усилителя показаны на рис. З—рис. 6 
(рис. 5, рис. 6 на 3-й с. обложки). 
Катушка Ё1 намотана медной труб- 
кой диаметром 5 мм на оправке диа- 
метром 50 мм и содержит девять вит- 
ков с шагом 12...15 мм. Отводы сдела- 


| ны от третьего, четвёртого, шестого и 
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восьмого витков, считая от вывода, 
который соединён с конденсатором С7. 
Катушка 12 намотана на каркасе из фто- 
ропласта диаметром 70 мм, длиной 
130 мм. Она содержит 24 витка прово- 
да ПЭВ-2 2,5 мм, намотанных с шагом 
5 мм. Отводы сделаны от второго, вось- 
мого и 16-го витков, считая от вывода, 
соединённого с катушкой ЕЁ 1. 

Анодный дроссель 15, как в УМ "Аме- 


| ритрон”, намотан на керамическом кар- 
| касе диаметром 24 мм, длиной 180 мм, 


проводом ПЭТВ-0,35 виток к витку, сек- 
ционно и содержит 82+55+42 витков, 
расстояние между секциями — 20 мм. 
Антипаразитные дроссели 13, 14 намо- 
таны нихромовой проволокой диамет- 
ром 1,3 мм на оправке диаметром 7 мм 
и содержат по пять витков. 

Плата входных колебательных конту- 
ров размерами 130х120 мм изготовле- 
на из фольгированного с одной сторо- 
ны стеклотекстолита толщиной 2 мм. 
Катушки входных контуров — бескар- 
касные, намотаны на оправке диамет- 


} ром 15 мм проводом ПЭВ-2 диаметром 


1,4...1,5 мм для диапазонов 14—28 МГц 
и диаметром 0,8...0,9 мм на остальные 
диапазоны и распаяны на печатной пла- 
те со стороны контактов реле РЭСУ9. Ка- 
тушки содержат: для диапазона 28 МГц — 
пять витков, отвод сделан от первого 
витка (отводы у всех контурных катушек 
указаны, считая от вывода, соединён- 
ного с общим проводом); для диапазо- 
на 24 МГц — семь витков, отвод сделан 
отвторого витка; для диапазона 21 МГц — 
девять витков, отвод сделан от третьего 
витка; для диапазона 18 МГц — десять 


= витков, отвод сделан от третьего витка; 


для диапазона 14 МГц — 12 витков, от- 


| вод сделан отчетвёртого витка, ёмкость 


контурного конденсатора — 20 пФ; для 
диапазона 10 МГц — 13 витков, отвод 


— | сделан от четвёртого витка, ёмкость 
_ | контурного конденсатора — 56 пФ; для 
| диапазона 7 МГц — 17 витков, отвод 
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сделан от седьмого витка, ёмкость кон- 
турного конденсатора — 120 пФ; для 
диапазона 3,6 МГц — 32 витка, отвод 
сделан от девятого витка, ёмкость кон- 


| турного конденсатора — 300 пФ; для 


диапазона 1,9 МГц — 38 витков, отвод 
сделан от десятого витка, ёмкость кон- 
турного конденсатора — 750 пФ. За- 
метьте, что у контурных катушек диапазо- 
нов 18—28 МГц нет конденсаторов. Под- 
стройка контуров осуществляется сжа- 
тием-растяжением витков катушек, кото- 
рые затем закрепляют клеем БФ-2 или 
компаундом. 


Если УМ планируется эксплуатиро- 
вать в домашних условиях, без участия 
в длительных контестах, можно на 
месте трансформатора Т2 использо- 
вать ЛАТР-1М/Э9А с “родной" сетевой 
обмоткой, габаритная мощность кото- 
рого — 1,3...1,4 кВт. Ток холостого хода 


Рис. 3 


унего не должен превышать 0,25...0,3 А 
при напряжении сети 230 В. Обмотки 
трансформатора содержат: сетевая (!) — 
240 витков провода ПЭТВ-2 диаметром 
1,2...1,3 мм; высоковольтная обмотка 
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(|) — 1150 витков провода — ПЭТВ-2 
диаметром 0,7 мм (напряжение 1100 В); 
обмотка экранной сетки (Ш) — 285 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,45 мм 
(напряжение 270 В). Если УМ предпола- 
гается использовать для контестов, 
необходимо у трансформатора Т2 уве- 
личить габаритную мощность до 2 кВт. 
Сетевой трансформатор ТЗ габарит- 
ной мощностью 150...200 Вт намотан на 
тороидальном магнитопроводе от ис- 
точника бесперебойного питания с 
внешним диаметром 100...105 мм, вы- 
сотой 45...50 мм. Сетевая обмотка ос- 
тавлена, обмотка | намотана проводом 
ПЭТВ-2 диаметром 0,25...0,35 мм, напря- 
жение холостого хода (без нагрузки) — 
50...55 В, обмотка Ш намотана про- 
водом ПЭТВ-2 диаметром 1,3...1,4 мм, 
напряжение холостого хода — 2х12 В. 


ВЧ-трансформатор тока (Т1) выпол- 
нен на ферритовом кольце типоразме- 
ра К20х10х5 марки 400НН. Обмотка И 
содержит 20 витков провода ПЭВ-2 
диаметром О0,5...0,6 мм. Обмоткой | 
служит провод, пропущенный через 
кольцо, который соединяет разъём ХМ/1 
"Ант." и контакты реле К2.1. 

Реле К1 — РЭНЗЗ исполнения 
РФ4.510.021-02, К2 — РЭНЗ4 исполне- 
ния ХП4.500.000-01 (ХП4.500.000-02), 
К13 — серии Т90 фирмы ТЕ Соппес#- 
\УНу с обмоткой на номинальное напря- 
жение 24 В, КЗ—К12 — РЭС9 испол- 
нения РС4.529.029-00 (РС4.529.029-01, 
РС4.529.029-07, РС4.529.029-09). Вен- 
тилятор М1 — постоянного тока на 
номинальное напряжение 12 В диамет- 
ром 78 мм от компьютерного блока 
питания. Вентилятор М2 — размерами 
125х125х37 мм на номинальное напря- 
жение 24 В. Микроамперметр РА1 — с 
током полного отклонения 1 МА, у кото- 
рого шкала проградуирована в киловат- 
тах, а РА? — с током полного отклоне- 
ния 1 А. Конденсатор переменной ёмко- 
сти С1 — от радиоприёмника "Балтика" 
с зазором 0,5...0,6 мм с максимальной 
ёмкостью 1000—1200 пФ, можно при- 
менить другой с аналогичными пара- 
метрами. Анодный конденсатор пере- 
менной ёмкости С2 — от аппарата фи- 
зиотерапии УВЧ-66, использована одна 
секция. Конденсаторы С7 иС17 — КВИ-3, 
С5, С8, С9 — К15У-1, К15У-2. Оксидные 
конденсаторы — импортные. В высоко- 
вольтном выпрямителе-удвоителе со- 
единены последовательно десять кон- 
денсаторов (их ёмкость может быть 


330—680 мкФ на номинальное напря- 
жение 400—450 В), которые для вырав- 
нивания напряжения зашунтированы 
резисторами В20—8В29 сопротивлени- 
ем 220 кОм мощностью рассеяния 2 Вт. 
Конденсаторы С29, СЗ0 могут быть ём- 
костью 330—680 мкФ на номинальное 
напряжение 400 В. Конденсаторы об- 
вязки ламп (С11—С15), входных конту- 
ров (С41—С45) — КСО, КТ, блокировоч- 
ные — серии К78. Переключатель диа- 
пазонов ЗА1 применён от радиостан- 
ции Р-130, он подвергся модерниза- 
ции: введён общий посеребрённый кон- 
такт токосъёма, после чего переключа- 
тель выдерживает выходную мощность 
2...2,5 кВт. Сделана фиксация на десять 
положений и общие подвижные контак- 
ты второй и третьей галет соединены по 
оси с корпусом переключателя, что поз- 


волило коммутировать дополнительные 
конденсаторы диапазонов 1,9, 3,6 и 
7 МГц ($А1.2 и $А1.З). 

Резисторы В9, В10 — С5-5, С5-16в 
или нихромовая проволока диаметром 
0,4...0,5 мм длиной 100...120 мм, резис- 
тор В11 — безындукционный ТВО5-20 
или несколько МЛТ-2, соединённых по- 
следовательно, резистор Вб — безын- 
дукционный, резистор ВЗ7 — ПЭВ-20 
или ПЭВ-25 сопротивлением 27—36 Ом. 
Подстроечные резисторы — СП4-1. 
Резистор В19 составлен из двух МЛТ-2. 
Остальные резисторы — МЛТ мощ- 
ностью рассеяния 0,25—0,5 Вт. 

В усилителе применены диоды: 
\014—\023 — 10А10, отлично себя за- 
рекомендовавшие, надёжные, не требу- 
ющие шунтирования, \01, УО2 — серии 
КД521, остальные \03—\06, \09—\№013 
и\024—\026 — 1№4004 или любые крем- 
ниевые выпрямительные с допустимым 
обратным напряжением 400 В и допусти- 
мым током ТА. Стабилитрон \07 — 
КСб20А или 2С920А, \08 — Д816Г; Д816Д. 

Галогенная лампа — от прожектора, 
мощностью 300 Вт, диаметром 8 и дли- 
ной 115 мм. Лампа установлена в штат- 
ный керамический держатель с обрат- 
ной стороны передней панели УМ так, 
чтобы в отверстие диаметром 5 мм на 
передней панели, в которое вставлен 
прозрачный светодиод, было видно её 
свечение. 

Налаживают усилитель в такой по- 
следовательности. Сначала, отсоеди- 
нив от сети первичную обмотку транс- 
форматора Т2, проверяют наличие на- 
пряжения накала ламп ГК-71 (-22 В), 
работу выпрямителя на диодах \012, 
\\013, выходное напряжение стабили- 
затора ОА1 (+24 В) и А? (+8 В). Прове- 
ряют работу вентиляторов, работу узла 
управления, чтобы при замыкании кон- 
такта разъёма Х1 на общий провод 
чётко срабатывали реле К1, К2. Далее 
проверяют работу выпрямителя на дио- 


дах У09—\011 и работу узла стабили- 
затора напряжения первой сетки ламп, 
которое должно регулироваться в пре- 
делах 120—170 В подстроечным резис- 
тором В14. Ток через контакты К1.2 на 
общий провод должен быть 15 мА, его 
устанавливают подбором резистора 
В19. Затем проверяют работу узла за- 
щиты, для чего, не отпаивая резисторы 
А33—АЗ6б6, подают на базу транзистора 
\УТб через резистор сопротивлением 
27—36 кОм напряжение +24 В и доби- 
ваются чёткого срабатывания реле К1З 
при изменении сопротивления под- 
строечного резистора ВЗО. 

Проверяют работу прибора РА\, ко- 
торый должен даже при отключённом от 
сети УМ показывать проходящий в 
антенну сигнал с трансивера мощно- 
стью 50...100 Вт. Усилитель при этом 
необходимо нагрузить на эквивалент 
нагрузки 50 Ом или на лампу накалива- 
ния 220 В. 

Если всё работает и напряжение на- 
кала ламп ГК-71 переключается при по- 
даче сигнала управления, подключают 
сетевую обмотку трансформатора Т2 
(обмотка П должна быть полностью 
отключена!) и проверяют наличие 
напряжения экранной сетки в пределах 
700...750 В. Далее подают напряжение 
с обмотки Ш на анодный высоковольт- 
ный выпрямитель-удвоитель, проверяя 
его работу, чтобы на выходе было на- 
пряжение 700...750 В и напряжения 
равномерно распределялись на кон- 
денсаторах С19—С28. В противном 
случае заменяют конденсаторы! И толь- 
ко после этого подключают высоко- 
вольтную обмотку (1), соблюдая меры 
предосторожности! Движок подстроеч- 
ного резистора ВЗ0 должен находиться 
в крайнем нижнем по схеме положении. 

Если всё исправно работает, в режи- 
ме “ТХ" должен появиться регулируе- 
мый подстроечным резистором В14 ток 
покоя 20...200 мА. Крайне важно прове- 


рить усилитель на отсутствие самовоз- 
буждения, о чём свидетельствуют рез- 
кие скачки тока анода и срабатывание 
автоматики защиты (реле К13З) в режи- 
ме “"ТХ” при рабочем токе покоя 
(100...120 мА) на всех диапазонах и при 
различных положениях роторов конден- 
саторов С1 "Ант." и С2 "Анод". Только 
после устранения самовозбуждения, 
если таковое имеется (!), можно при- 
ступать к дальнейшей настройке УМ. 
Настройку входных контуров нужно 
производить при выключенном из сети 
УМ, подавая с трансивера при отклю- 
чённом тюнере сигнал мощностью 
5...10 Вт, по минимуму КСВ трансивера, 
начиная с диапазона 28 МГц, сжатием- 
раздвижением витков катушек соответ- 
ствующего диапазона, после чего, уве- 
личив выходную мощность трансивера 
до 25...30 Вт, окончательно подстраи- 
вают контуры. Подключив к выходу УМ 
эквивалент нагрузки сопротивлением 
50 Ом и мощностью 1,5...2 кВт, а к кор- 
пусу УМ — защитное заземление, при- 
ступают к настройке ВКС подбором 
отводов катушки Ё1, подавая на вход 
усилителя сигнал мощностью 5...10 Вт, 
начиная с диапазона 28 МГц, на кото- 
ром отвод катушки Ё1 должен быть от 
второго-третьего витка; на диапазоне 
24 МГц — оттретьего-четвёртого витка; 
на диапазоне 21 МГц — от четвёртого- 
пятого витка; на диапазоне 18 МГц — от 
пятого-шестого витка и на диапазоне 
14 МГц — от восьмого-девятого витка. 
Нормально замкнутые контакты реле КЗ 
постоянно замыкают катушку диапазона 
1,9 МГц, кроме работы на этом диапазо- 
не. При тщательной настройке после 
подачи сигнала от трансивера мощно- 
стью 30 Вт, выходной мощности УМ — 
1 кВт, токе анода — 750...800 мА подавле- 
ние гармоник сигнала, измеренное им- 
портным анализатором спектра 8890А, 
на ВЧ-диапазонах составило не менее 
40 дБи 50 дБ — на НЧ-диапазонах. ра 


Блок управления “лисой” 


В. АФОНИН, пос. Стрельна, Санкт-Петербург 


соревнованиях "Охота на лис" ис- 

пользуются несколько "лис" — пе- 
редатчиков, которые включаются по 
очереди. Для того чтобы не было одно- 
временной работы нескольких "лис", 
для каждой из них нужен соответству- 
ющий блок управления. Предлагаемый 
блок управления "лисами" выполнен 
на микроконтроллере и предназначен 
для синхронной работы пяти "лис". 
Синхронизация происходит при одно- 
временном включении "лис", которые 
будут работать на дистанции. 

В качестве микроконтроллера мож- 
но использовать младшее семейство 
Р1С12Еххх (Р1!С12Е67Т5, Р1!С12Еб83). Блок 
управления обеспечивает задержку 
включения передатчика в зависимости 
от номера "лисы" и работу по алгорит- 
му: передача сигнала в соответствии с 
номером "лисы" в течение 55 си следу- 
ющее включение через 4 мин 5 с. За- 


держка 5 с необходима для исключения 
одновременной работы соседних "лис". 

Схема блока управления показана на 
рис. 1. Установкой одной из перемы- 
чек 51—56 выбирают режим работы пе- 
редатчика: "лиса" с номером на дистан- 
ции или "приводная" на старте. $1 — 
"лиса" № 5, 52 — "лиса" № 4 ит. д., 56 — 
"приводная" на старте. Программа при 
включении определяет номер "лисы" и 
задаёт интервал включения передачи 
сигнала и передаваемый в эфир код 
передатчика. 

Микроконтроллер с вывода 6 (схема 
на рис. 1) с помощью транзисторов \Т1 
и \Т2 подаёт питание на передатчик на 
55 с, а с вывода 5 выдаёт сигналы кода 
Морзе, модулированные частотой 
500 Гц в соответствии с номером "ли- 
сы". Светодиод НЁ1Л помогает при уста- 
новке времени и в готовом изделии мо- 
жет отсутствовать. Вместо переставля- 


емой перемычки можно впаять посто- 
янную, если нет необходимости в опе- 
ративной замене. Если не нужна моду- 
ляция 500 Гц, в программе её можно 
заменить на передачу кода Морзе без 
модуляции. Для обеспечения стабиль- 
ной работы во времени во всех блоках 
применяется кварцевый резонатор с 
частотой от 4 до 10 МГц. 

При использовании кварцевого ре- 
зонатора с частотой не более 4,19 МГц 
для задания интервалов работы "лис" 
удобно использовать период в полсе- 
кунды. Поэтому можно применить шест- 
надцатиразрядный таймер1 с предде- 
лителем на восемь. Для кварцевого 
резонатора частотой 4 МГц тактовый 
период будет 1 мкс, и получим период 
таймера 65536х8 = 524288 мкс. Чтобы 
уменьшить период, нужно заставить 
таймер считать быстрее, это достигает- 
ся предварительной записью в регистр 
таймера числа, на которое нужно умень- 
шить период. В этом случае таймер 
начнёт считать не с нуля, а с этого чис- 
ла. При задержке в 500 мс с преддели- 
телем на восемь нужно, чтобы таймер 
считал по 500000/8 = 62500 тактов. 
Значит, в него нужно записать число 
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Рис. 2 


65536 - 62500 = 3036. Но есть ещё за- 
держки в программе при работе с тайме- 
ром. По моим прикидкам это 23—26 так- 
тов, т. е. Ттг1_т = 3036 + 24 = 3060. 

В реальности частота кварцевого 
резонатора не равна 4 МГц, поэтому 
запускается программа, включается 
секундомер и на достаточно большом 
промежутке времени определяется 
уход таймера. По результатам вносится 
корректировка Ттг1_т. 

Для этого можно использовать "“ли- 
су" № 1, ипри включении питания запус- 
кают секундомер. По зажиганию свето- 
диода можно определить время работы 
передатчика: 55 с светит — идёт пере- 
дача. Период между зажиганиями свето- 
диода — 5 мин. Можно подождать шесть 
периодов, это должно быть 30 мин, и по 
секундомеру определить расхождение, 
а потом рассчитать поправку. 

При налаживании у "лисы" за 30 мин 
отклонение составило -8 с. Опреде- 
лим, сколько было недосчитано милли- 
секунд за 8 с: А = 8/(30х60) — получаем 
4,44 мс на секунду. Поскольку таймер 
считает по полсекунды с предделите- 
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лем на 8, поэтому 4,44/(2х8) получаем 
278 мкс на период. Чтобы получить от 
таймера ровно 500 мс, нужно заставить 
его считать каждый период на 278 мкс 
дольше. Для этого следует уменьшить 
Типг1 п на 278, т. е. Ттг1_т = 3036 - 278= 
= 2758. 

Тут простая зависимость: если про- 
межуток времени меньше расчётного, 
нужно уменьшить число, записываемое 
в таймер (период таймера увеличится), 
и, наоборот, если промежуток времени 
больше расчётного, то нужно увеличить 
число, записываемое в таймер (период 
таймера уменьшится). Отклонение час- 
тоты кварцевого резонатора от 4 МГц 
на каждые 1 кГц будет давать отклоне- 
ние времени немного меньше 1 с в час 
и необходимость изменять число, запи- 
сываемое в таймер1, на 18. 

Если частота кварцевого резонатора 
больше 4,194 МГц, нужно перейти на 
период таймера в 250 мс и увеличить 
вдвое константы, задающие интервалы, 
а число для записи в таймер] вычислять 
по-другому. Для задержки в 250 мс при 
предделителе на восемь нужно, чтобы 
таймер считал по 250000/8 = 31250 так- 
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тов. Значит, в него нужно 
записать число 65536 — 
— 62500 = 34286 и дальше 
уточнять по результатам 
замеров полученных ин- 
тервалов. Для кварцево- 
го резонатора больше 
8,3 МГц нужно перейти на 
период таймера в 200 мс 
и корректировать все 
константы в программе. 

Возможен вариант с 
прошивкой "лисы" сразу 
со своим номером, тогда 
перемычки не нужны, и 
можно применить микро- 
контроллер без АЦП, но 
необходимо иметь шесть 
разных прошивок и мар- 
кировать “лисы” сразу 
после прошивки, а для 
“приводной лисы” не 
нужно настраивать время 
по таймеру1. 

Все элементы смонти- 
рованы на односторон- 
ней печатной плате из 
фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Чертёж платы 
и размещение элементов 
на ней показаны на 
рис. 2. Применены рези- 
сторы МЛТ, С2-23, оксид- 
ные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, 
остальные — керамиче- 
ские К10-17 или импорт- 
ные. Транзистор КТЗ15Б 
можно заменить любым 
транзистором серии 
КТЗ15 или КТЗ102 (у него 
другая цоколёвка). Тран- 
зистор КТ814Б можно за- 
менить любым транзис- 
тором серий КТ814, 
КТ816. Светодиод может 
быть любого свечения, 
маломощный. 

Программа для мик- 
роконтроллера написана 
в бесплатном варианте МжгоС Рго, про- 
ект для микроконтроллера Р!С12Е675 и 
кварцевого резонатора с частотой 
4 МГц — файл МсгоС_Рох.7р. Загру- 
зить версию МЁгоС Рго 6.6.3 можно по 
адресу <НИрз$://аомлмоа@4.тКгое. 
сот/зефир$/сотрйег$ /пиКгос/р!с/ 
т! Кгос - ргс-зефтир-мб63.21р>. 
Последняя версия М№гоС Рго 7.60 стала 
более громоздкой и даёт больший объ- 
ём бинарного кода, что плохо в связи с 
ограничением бесплатного использо- 
вания в 2 Кбайт выходного кода. 

Файл ОТ _!юх.2р — схема и печатная 
плата (рис. 3) разработаны в програм- 
меОртгасе 4.2.0.1, бесплатный вариант 
для радиолюбителей, которую можно 
загрузить по адресу <ВИрз://Фругасе. 
сот /ги$ / ЧоммпГоаа /4омп!оаа- 
рёгасе/>. 
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От редакции. Программа и файлы для | 
программирования микроконтроллера, | 
чертёж печатной платы в авторском вари- | 
анте, а также в формате рип -Ёауошнахо- 
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дятся по адресу ВНр://Яр.гаФо.ги/риБ/ 
2022/02Лох.2р на нашем ЕТР-сервере. 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


аверное, многим знаком ультра- 

звуковой дальномер НС-$8В04 
(О|газопс Вапдатда Моаше НС-$804), 
далее дальномер НС-$ВО4 [1]. Он снаб- 
жён двумя ультразвуковыми преобра- 
зователями-излучателями, один — пе- 
редающий, второй — приёмный, а 
принцип работы основан на том, что 
один преобразователь излучает корот- 
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Дальномер НС-$А04 можно исполь- 
зовать и для построения датчика дви- 
жения. Для этого надо постоянно конт- 
ролировать расстояние до объекта, и 
если оно меняется, значит, он движет- 
ся. Но и в этом случае также можно 
обойтись без платы Агито или другого 
микроконтроллера. Схема такого уст- 
ройства показана на рис. 1. Дально- 
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Рис. 1 


кий сигнал, а второй принимает отра- 
жённый от какого-либо объекта сигнал. 
Измерив временной промежуток между 
излучённым и отражённым сигналами и 
зная скорость звука, можно определить 
расстояние до этого объекта. Наиболее 
широко дальномер НС-5804 использу- 
ется совместно с микроконтроллерами 
и, в частности, с платформой Агацто 
как дальномер или датчик приближения 
[2, 3], но существуют также варианты 
его использования без микроконтрол- 
лера [4—7]. 
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мер НС-$В04 работает в штатном режи- 
ме. На ОУ ОА1.1 собран генератор за- 
пускающих импульсов с длительностью 
несколько микросекунд и периодом 
следования около 130 мкс. Период сле- 
дования импульсов определяется в 
основном постоянной времени цепи 
В4С2, а длительность импульса — 
цепью А6\УО1С2. Эти импульсы посту- 
пают на вход Тид дальномера НС-$В04. 
По спаду каждого импульса дальномер 
излучает пачку из восьми ультразвуко- 
вых зондирующих импульсов на частоте 


40 кГц. Через 1 мкс после окончании 
пачки зондирующих импульсов на выхо- 
де Еспо дальномера появится высокий 
логический уровень, который сменится 
на низкий, когда в приёмник попадёт 
отражённый от объекта сигнал. Таким 
образом, длительность импульса на 
выходе Еспо зависит от расстояния до 


препятствия. Измерив длительность 38 


этого импульса и проведя несложные 
расчёты, можно определить это рас- 
стояние. Так обычно и происходит в 
устройствах, собранных на дальномере 
НС-$.04 и микроконтроллере (или 
плате семейства Агдито). По результа- 
там измерения принимается какое- 
либо решение. Если это расстояние 
меняется, можно сделать вывод о том, 
что объект перемещается. Если отра- 
жённого сигнала не будет или он будет 
ниже порога обнаружения дальномера, 
длительность импульса будет равна 
38 мс. Поэтому период следования 
запускающих импульсов должен быть 
не менее 50 мс. 

В этом устройстве используется ана- 
логовый способ преобразования вы- 
ходного сигнала дальномера НС-$8В04. 
Импульсы напряжения с выхода Еспо 
поступают на интегрирующую цепь 
В7С5. Напряжение на конденсаторе С5 
будет равно среднему значению напря- 
жения этих импульсов. Если до объекта, 
который отразил сигнал, небольшое 
расстояние, длительность импульсов 
невелика, поэтому напряжение на кон- 
денсаторе мало. По мере увеличения 
расстояния до объекта длительность 
импульсов растёт, а напряжение на кон- 
денсаторе С5 увеличивается. При из- 
менении расстояния напряжение на 
конденсаторе изменяется. Переменная 
составляющая напряжения через кон- 
денсатор Сб поступает на инвертирую- 
щий вход ОУ ОА1.2, на котором собран 
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компаратор. Образцовое напряжение 
компаратора поступает с движка под- 
строечного резистора В9 на неинверти- 
рующий вход этого ОУ. На инвертирую- 
щий вход также поступает постоянное 
напряжение с резистивного делителя 
В1В5. В исходном состоянии напряже- 
ние на инвертирующем входе ОУ БА1.2 
превышает напряжение на неинверти- 
рующем, поэтому на выходе этого ОУ 
будет напряжение, близкое к нулю. 
Когда появится движущийся объект, 
на инвертирующий вход поступит пере- 
менная составляющая напряжения. В 
моменты, когда напряжение на этом 
входе будет меньше напряжения на 
неинвертирующем входе, компаратор 
станет переключаться в состояние с 
высоким логическим уровнем на выхо- 
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Це(+7..12 В} 


Выход 


де. В результате на выходе ОУ 
0А1.2 будет случайная по- 
следовательность импульсов, 
сигнализирующих о движу- 
щемся объекте. 

Напряжение питания даль- 
номера НС-$.04 и ОУ ста- 
билизировано интегральным 
стабилизатором напряжения 
БА2. Оксидные конденсаторы 
служат для подавления пуль- 
саций и помех по цепям пи- 
тания. Питается устройство 
от батареи напряжением 
7...12 В. Это может быть бата- 
рея "Крона" (6Е22) или бата- 
рея, составленная из несколь- 
ких гальванических элементов 
или аккумуляторов, а также 
сетевой источник питания, 
потребляемый устройством 
ток — 6,3 мА. 


Большинство деталей размещены на 
односторонней печатной плате из стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм, чер- 
тёж которой и схема размещения на 
ней элементов показаны на рис. 2, 
монтированная плата показана на 
рис. 3, а вместе с дальномером 
НС-$В0О4 — на рис. 4. Применены по- 
стоянные резисторы МЛТ, С2-23, под- 
строечный — СПЗ-19, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 и импортные, 


Рис. 3. 


остальные — плёночные или керамиче- 
ские. Диод — любой маломощный 
кремниевый импульсный. Для подклю- 
чения дальномера НС-$[04 можно при- 
менить гнёзда из серии РЭВ. 
Чувствительность датчика устанав- 
ливают подстроечным резистором В9. 
Чтобы локализовать область, которую 
контролирует датчик, и уменьшить по- 
мехи от посторонних объектов, на ульт- 
развуковые преобразователи дально- 
мера НС-5.А04 можно надеть изготов- 


ленные из картона трубки длиной 
несколько сантиметров и диаметром, 
соответствующим диаметру преобра- 
зователя. В этом случае область про- 
странства, в которую будут попадать 
излучаемые ультразвуковые сигналы, 
сократится. Дальность действия датчи- 
ка будет меньше максимальной даль- 
ности дальномера НС-$Н04. 

Для индикации срабатывания датчи- 
ка к его выходу можно подключить све- 
товой индикатор — светодиод или акус- 


Рис. 5 


тический — излучатель со встроенным 
генератором (рис. 5, а и рис. 5,6). 
Светодиод может быть любого свече- 
ния маломощный, яркость свечения 
можно изменить подборкой резистора 
В1 винтервале от 100 Ом до нескольких 
килоом. Звуковой излучатель — мало- 
мощный с напряжением питания 
5...6 В. 

Этот датчик можно использовать для 
подачи сигнала тревоги или включения 
осветительного прибора. Но его выход- 
ной сигнал не всегда для этого 
подходит, например, для вклю- 
чения на какое-то время освети- 
тельного прибора или сигнала 
тревоги. В этом случае потребу- 
ется формирователь, схема ко- 
торого показана на рис. 6. 
Нумерация элементов продол- 
жена. Формирователь представ- 
ляет собой одновибратор (фор- 
мирователь одиночного импуль- 
са), который запускается выход- 
ным сигналом датчика движе- 
ния. Происходит это так. Сигнал 
с выхода на верхний по схеме 
вход логического элемента 
001.1 (вывод 2) поступает через 
ФНЧ В11С8, который подавляет 
короткие одиночные импульсы. 
Одновременно на этот вход 
через резистор Н12 поступает 
постоянное напряжение смеще- 
ния, которое повышает чувстви- 
тельность одновибратора. 


В исходном состоянии конденсатор 
С9 разряжен, а С8 заряжен примерно 
до трети напряжения питания (в данном 
случае около 4 В), что меньше напряже- 
ния переключения логического элемен- 
та 001.1. Поэтому на выходе этого эле- 
мента будет лог. 1, а на выходе элемен- 
та 201.2 лог 0. Транзистор \Т1 закрыт, 
и нагрузка обесточена. Когда на выходе 
компаратора появляется серия импуль- 
сов, конденсатор С8 заряжается до 
напряжения переключения логического 
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Рис. 7 


элемента 001.1, и на его выходе 
появляется лог. 0, а на выходе элемента 
001.2 — лог. 1. Транзистор \Т1 откры- 
вается, и на его нагрузку поступает 
питающее напряжение. В качестве 
нагрузки можно использовать свето- 
диодный светильник (светодиодную 
ленту) с номинальным напряжением 
12 В или акустический излучатель 
(сирену) со встроенным генератором. 
Одновременно лог 1 через конденса- 
тор СЭ поступает на нижний по схеме 
вход элемента 001.1, и одновибратор 
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остаётся в таком состоянии до тех пор, 
пока конденсатор СЭ зарядится при- 
мерно до половины напряжения пита- 
ния. После этого одновибратор пере- 
ключится, транзистор \УТ1 закроется и 
нагрузка обесточится. Конденсатор С9 
быстро разрядится через выход эле- 
мента 001.2 и встроенный защитный 
диод, они установлены на входе каждо- 
го элемента этой микросхемы. После 
этого одновибратор снова готов к сра- 
батыванию. Чертёж печатной платы 
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датчика с одновибра- 
тором показан на 
рис. 7. Здесь можно 
применить переключа- 
тельный полевой тран- 
зистор, который обес- 
печивает требуемый 
ток нагрузки. 

Следует учитывать, 
что этот датчик будет 
фиксировать движе- 
ние на расстоянии 
меньшем, чем рас- 
стояние до объекта, от 
которого пришёл пер- 
вый отражённый сиг- 
нал. Например, если 
отражённый ‘сигнал 
пришёл от дверного 
проёма, а движение 
происходит за ним, 
дальномер НС-$804 
будет фиксировать 
расстояние до проёма, 
которое не изменяет- 
ся, то есть реакции на 
такое движение не 
будет. Но это свойство 
может быть как недо- 
статком, так и преимуществом, в зави- 
симости от назначения устройства. 

Причём этот датчик более чувстви- 
телен к приближению объекта, чем кего 
удалению. Дело в том, что при отсутст- 
вии движения длительность импульса 
на выходе ЕсНо дальномера А! будет 
постоянной, значит, и напряжение на 
конденсаторе С5 не меняется. В иде- 
альном случае при приближении объ- 
екта длительность импульса на выходе 
Есво будет уменьшаться, значит, будет 
уменьшаться напряжение на конденса- 


торе С5 и на инвертирующем входе ОУ 
РА1.2, поэтому на это время компара- 
тор переключится в состояние с высо- 
ким уровнем на выходе. Опять же, в 
идеальном случае при удалении объ- 
екта длительность импульса на выходе 
Есво будет увеличиваться, значит, 
будет увеличиваться и напряжение на 
конденсаторе С5. Это увеличение 
поступит на инвертирующий вход ОУ 
РА1.2, поэтому состояние компаратора 
не изменится (ноль на выходе). Однако 
в реальности в обоих случаях измене- 
ние длительности импульса на выходе 
Есно будет носить частично случайный 
характер, в основном из-за особеннос- 
тей движения объекта. Например, чело- 
век идёт и двигает руками. Но по прин- 
ципу работы этот датчик более чувстви- 
телен к приближению объекта. Чтобы 
сделать его одинаково чувствительным 
при приближении и удалении объекта, 
взамен обычного надо применить двух- 
пороговый компаратор, чтобы он пере- 
ключался как при увеличении, так и 
уменьшении напряжения. Такой компа- 
ратор можно сделать не только на осно- 
ве ОУ, но и на других элементах с поро- 
говыми свойствами, например, парал- 
лельных стабилизаторах напряжения 
серии КР142ЕН19 или её зарубежного 
аналога — микросхем серии ТЕ4З1 и её 
клонов [8]. 
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Д. МАМИЧЕВ, пос. Шаталово Смоленской обл. 


онцепцию этого игрового робота 

(рис. 1) подсказал фразеологизм 
"идти куда глаза глядят". Робот двигает- 
ся псевдохаотическим образом с пау- 
зами, совершая шаги-рывки вперёд, 
назад, развороты влево или вправо. 
При этом его будущие шаги можно 
предсказать, взглянув в "глаза" игруш- 
ки. Соответствие движений и позиций 
глаз поясняет рис. 2. По порядковому 
номеру картинок реализуются движе- 


Рис. 3 


ния: вперёд, вправо, на месте, влево, 
назад. 

Схема игрушки показана на рис. 3. 
Модуль А1 — клон платы Агаутпо Рго пить, 
реализованный на чипе АТтесда 168. Он 
управляет работой о!ед-экрана А? и 
сервоприводов $390 (модули АЗ, А4). 
Сервоприводы переделаны под приво- 
ды постоянного вращения. О том, как 
это сделать, подробнее описано в 
статье [1]. Питается конструкция от 
литиевого аккумулятора, извлечённого 
из старого телефона. 

Конструкцию робота поясняет 
рис. 4. Детали шасси распечатаны на 


ЗО-принтере. Дисплей вставляют в 
футляр 1, закрывая его крышкой 2. Пару 
ободов для колёс 3 крепят через качал- 
ки на валы сервоприводов, фиксируя их 
винтами-саморезами. Сами приводы 
крепятся такими же винтами к основе 5. 
В ней имеются два паза — для фикса- 
ции третьей опоры-шара 4 и футляра 1. 
Покрышки колёс изготовлены из отрез- 
ков резинового шнура от скакалки и 
склеены в тороид с помощью “секунд- 


АЗ* $690 
(левый) 


А4* $690 
(правый) 


ного" клея. Их длины определяются 
опытным путём по укладке в канавке 
обода колеса. 

Ресурсы используемого микроконт- 
роллера ограничены. Поэтому для 
вывода графики на дисплей не исполь- 
зовались стандартные библиотеки для 
$591306. Для них всех характерно 
использование копии буфера экрана в 
ОЗУ микроконтроллера. Автор исполь- 
зовал библиотеку Ардуино \М/Мге для 
связи микроконтроллера с устройства- 
ми и модулями через интерфейс РС. 
Для связи по РС используются всего 
два контакта: линия данных ($О0А) и 


линия тактового сигнала ($С1) [2]. 
Подробнее об особенностях работы 
библиотеки применительно к исполь- 
зуемому дисплею можно прочесть в 
[3—5]. 

В скетче при налаживании желаемо- 
го ритма работы робота (под вариант 
игры или возможности игроков) следу- 
ет экспериментально подобрать значе- 
ния переменных Ч род$Ка2Кр ЧМ_ 
ипрш5а, Ч _раи?21, уреге4_рг, уреге4_ 
№, пага4_рг, пага_№. При желании и 
опыте можно переписать сценарий 
поведения игрушки. 

Игровое использование робота мо- 
жет быть основано на его концепции. 
Автор придумал игру для развития ско- 
рости реакции, тренировки навыков 
быстрого устного счёта, краткосрочной 
памяти, стратегии действий и внима- 
ния. 

Сценарий примерного варианта иг- 
ры. Соревнуются два или три человека. 
Цель — быстрее других набрать опре- 
делённое число очков. Кроме робота, 
понадобится реквизит — фишки. Их 
также можно распечатать на ЗО-прин- 


тере. Игроки поочерёдно делают ходы, 
выставляя свою фишку (рис. 5) перед 
роботом, когда тот неподвижен и под- 
сказывает глазами свои очередные 
действия. Робот делает движение и 
при удачном ходе сбивает её. Игроку 
набавляется число баллов на выпав- 
шей грани (выпавшая грань — та, на 
которой лежит фишка). После хода он 
быстро убирает её с игрового поля и 
вслух произносит свой текущий счёт. 
Фишку ставит следующий игрок, и так 
по кругу. Если игрок своими действия- 
ми мешает сопернику делать свой ход, 
с него снимают текущий результат 
хода. 


Ответы на 
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С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Ответ — 1. К плате Агаипо под- 
® ключается тастатура 4х3. Таста- 
тура (нем. Тазаиг) — это цифровое 
наборное поле, по-другому — кнопоч- 
ный номеронабиратель. Выполняется 
он в виде сенсорных или механиче- 
ских кнопок, контакты которых "квад- 
ратно-гнездовым" способом электри- 
чески соединяют строки со столбцами 
(рис. 1). 

Для опроса тастатуры на её столб- 
цы последовательно во времени 
подают сигнал "бегущий нуль" с выхо- 
дов 02—04 Агдито. Это предполагает 
в каждый момент времени установку 
низкого уровня на одном и высокого 
уровня на других выходах. Высокий 


уровень можно задать формировани- 
ем лог. 1 или переводом линии порта 
в режим входа с внутренним "ри!-ир”" 
резистором. 
Если выставить на линии 02 лог. 0, 
а на линиях 03, 04 лог. 1, то при нажа- 
тии сразу на две кнопки вместе, на- 
пример "1" и "З", линии 02 и 04 будут 
замыкаться накоротко, что недопусти- 
мо, ведь внутри тастатуры ограничи- 
тельных резисторов нет. Следова- 
тельно, порты Агдито, в целях безо- 
пасности, лучше настраивать как 
входы "ри!-ир". 
Ответ — 0. Назначение скетча — 
® опрос тастатуры А1 и вывод на 
экран компьютера названия нажатой 


Рис. 5 


Часть 1. ОЁЕО дисплей 0.96" (128х64) на 
$$01306. — ЦА: №@р$://датадог.ги/ 
пусгосоп1тоНег$ /лусгосотгоНег$-соде- 
НЬгагу/2912-м!хна|хас!уа-тси-рам-1 - 
о!ед-128х64-$$91306.Втт! (08.05.21). 


От редакции. На нашем ЕТР-сервере 
по адресу ННр://ИЙр.гаюо.ги/риь/2022/02/ 
9!а2К!.р находятся материалы проекта, а 
также видеозаписи работы устройства. 


кнопки. Для работы используется 
внешняя библиотека Кеураа (стро- 
ка 2), в которой задаются кнопочные 
массивы (строки 3—5), а также порты 
Агдито, подключённые к горизонта- 
лям (05—08, строка 6) и вертикалям 
(02—04, строка 7). 

Информацию о нажатой кнопке 
выдаёт функция деКеу в строке 12. 
Поскольку слово Кеу (англ. кнопка) 
указано в единственном числе, то в 
мониторе среды Агаито ОЕ будет 
печататься "5" или "7", в зависимости 
от того, какая из кнопок была нажата 
раньше по времени. Надпись "57" не 
может появиться в принципе, по- 
скольку переменная та${ в строке 12 
рассчитана на приём только одного 
символа. 

Ответ — 1. Назначение скетча — 
® ожидание нажатия двух (любых) 
кнопок тастатуры А1 в выбранной го- 
ризонтали, после чего на экран ком- 
пьютера выводится слово ОК (стро- 
ка 13). Нужная горизонталь задаётся в 
строках 6, 7, где выставляется лог. 0 на 
линии Об Агдито. Согласно электри- 
ческой схеме линия Об соединяется с 
третьей сверху горизонталью (кнопки 
"7", "8", "9"), что и является ответом на 
вопрос. 


$. 


220 ‘с эм оиПуа 


РАДИО № 2, 2022 


зоо (СУ Е» СУ [У [О 


м м 


- о 
^% 
|- 38 


ГИСТГАТ. (РММ) 


ИМО 


Рис. 1 


Интересный нюанс. В 
скетче входы и выходы 
Агашпо поменялись места- 
ми, т. е. выходные сигналы 
формируются на линиях 
05—08, а входные — на 
линиях 02—04. Это допускается, 
поскольку тастатура не имеет входов 
и выходов, внутри неё находятся одни 
лишь кнопки. 

Ответ — 1. Операционный уси- 

® литель ОА1 работает в режиме 

компаратора. Порогего срабатывания 

определяется напряжением на инвер- 

тирующем входе (вывод 2), которое, в 

свою очередь, зависит от скважности 
сигнала ШИМ на выходе 03 Агдито. 

Конденсатор С1 служит для сгла- 
живания пульсаций. Если подаются 
импульсы меандра частотой несколь- 
ко килогерц, форма напряжения на 
конденсаторе С1, а значит, и на резис- 
торе В2 будет близкой к треугольной. 

Однако в вопросе викторины не 
указаны ни частота, ни скважность им- 
пульсов ШИМ. Следовательно, форма 
сигнала на резисторе В2 может быть 
как треугольной, так и пилообразной 


или близкой к прямоугольной, напри- 
мер, при низкой частоте ШИМ. 
Ответ — 1. Назначение скетча — 
® вывод на экран компьютера дли- 
тельности сигнала высокого уровня, 
приходящего на вход 02 Агаито. По- 
рог срабатывания компаратора ОА1 
устанавливается в строке 9. Для его 
формирования применяется метод 
ШИМ с фильтрацией нижних частот 
конденсатором С1. 

Частота сигнала ШИМ задаётся в 
строках 7, 8 непосредственно через 
регистры таймеров микроконтролле- 
ра [1]. Частота выбрана высокой — 
62,5 кГц, чтобы уменьшить пульсации 
напряжения на конденсаторе С1 до 
10 мВ. Если операторы в строках 7, 8 
закомментировать, то частота сигнала 
ШИМ вернётся по умолчанию к 488 Гц, 
при этом пульсации на конденсаторе 
С1 возрастут по амплитуде до 2,3 В. 
Для точного измерения длительнос- 
тей это не допустимо. 

Ответ — 1. Назначение скетча — 

® измерение длительностей поло- 

жительной и отрицательной полуволн 

сигнала Ц,, и занесение данных в мас- 

сив Фаь[ ]. Окончание прохода очеред- 

ного цикла индицируется внутренним 
светодиодом Агацпо. 

Время измеряется в микросекун- 
дах функцией ршё5ет. В ней запуска- 
ется счётчик, который начинает рабо- 
тать в момент перехода сигнала из 
лог. 0 в лог. 1 для НСН или из лог. 1 в 
лог. 0 для ВОМ.. Заканчивается счёт в 
момент перехода лог. 1 в лог 0 для 
НИСН или лог. 0 в лог. 1 для КОМИ. 


1аы1] 152] 


Период 1 | Период 2 | Период 3 | Период 4 


На рис. 2 показана диаграмма 
заполнения первых ячеек массива 
+аЪ[ ]. Как видно, измерить длитель- 
ности лог. 1 илог. водном итом же пе- 
риоде не получится, поскольку функ- 
ции рш5ет(рт, НСН) и рш5ет(рт, 
ОМ!) следуют одна за другой в стро- 
ках 10, 11. Более того, из измерений 
выпадает каждый третий период, по- 
этому заполнение массива будет про- 
исходить медленнее, чем может пока- 
заться на первый взгляд. 

Расчёт. При входном сигнале с час- 
тотой 100 Гц на прохождение одного 
цикла оператора ог в строке 9 тре- 
буются три периода по 10 мс, в сумме 
30 мс. Для заполнения всего массива 
{+а6[ ] нужно 50 циклов, итого 
30.50=1500 мс. Через это время све- 
тодиод Агдиуто изменит своё состоя- 
ние на противоположное в строке 13. 
Период мигания светодиода в два 


раза больше, т. е. 3000 мс, или 3 с. 
Ответ — 0. На вход ОЗ Агаито 
® поступает цифровой сигнал от 
логического элемента микросхемы 
001. Двухцветный светодиод НЕЁ ин- 
дицирует его логическое состояние, 
для чего на выходе 09 Агдито выстав- 
ляется лог. 0 при активации зелёного 
или лог. 1 при активации красного из- 
лучателей. 

Для нормальной работы светодио- 
да НЕТ требуется знакопеременное 
напряжение, т. е. нужны два источни- 
ка сигнала или два выхода. В рассмат- 
риваемой схеме один выход — это ли- 
ния 09 Агаипо, а другой — вывод 3 
элемента 2И-НЕ микросхемы 001. Это 
помогает сократить число требуемых 
выводов Агдито, иначе пришлось бы 
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воспользоваться схемой, как показано 
на рис. 3. 
Ответ — 1. Назначение скетча — 
® при низком уровне на входе 03 
Агашпо на светодиод НЕ1 будет пода- 
ваться уровень лог. 1 с выхода 09, и, 
наоборот, при этом светодиод будет 
красным или зелёным. При входном 
сигнале с формой меандр и частотой 
100 Гц свечение будет близким к жёл- 
тому. Это происходит вследствие 
инерционности зрительного аппарата 
человека. На аналогичном эффекте 
основан кинематограф, когда быстро 
чередующиеся картинки сливаются в 
одно плавное движение. 

При входном сигнале частотой 1 Гц 
смешивания цветовых оттенков не по- 
лучится, индикатор НЁЛ будет мигать 
хорошо различимыми цветами по 
0,5 с каждого из них. 

Ответ — 0. Назначение скетча — 

® тестовое мигание светодиода 
НЕ1 перед началом тела основной 
программы 1юор. Так часто делают, 
когда хотят визуально убедиться, что 
скетч начал работу, а микроконтрол- 
лер и светодиод исправны. Дополни- 
тельно можно по цвету мигания свето- 
диода определить, какой начальный 
уровень был установлен на выходе ло- 
гического элемента микросхемы 001. 

Число миганий определяется цик- 
лом Фог в строке 6. При каждом его про- 


ходе светодиод НЁ1 в течение 200 мс 
светит и на 200 мс гаснет. Однако при 
лог. 0 на входе 03 Агаито светодиод 
будет мигать красным цветом 10 раз, 
а при лог. 1 — зелёным цветом, но 
только 9 раз. Дело в том, что при по- 
следнем проходе цикла ог на выходе 
09 Агаито устанавливается лог. 0 
(строка 9), из-за чего зелёный свето- 
диод не может завершить последнее 
десятое мигание. Он так и останется 
во включённом состоянии при перехо- 
де на функцию 1юор в строке 13. 
Ответ — 1. Имитатор пульта 
® ДУ содержит кнопку 5В1, при 
нажатии на которую излучающий ИК- 
диод \01 по программе Агдито по- 
сылает к ИК-приёмнику телевизора 
пачки импульсов в выбранном стан- 
дарте. 

Казалось бы, в данном устройстве 
реализуется принцип прямой, а не об- 
ратной связи. Однако надо смотреть 
шире, ведь в данном случае в систему 
управления добавляется... человек. 
Действительно, человек нажимает на 
кнопку 5В1 и наблюдает, включился 
телевизор или нет. Если не включил- 
ся, нажимает на кнопку повторно, 
поворачивает ИК-диод в нужном 
направлении, проверяет исправность 
телевизора и т. д. Человек выполняет 
эти действия до тех пор, пока не полу- 
чит результат, тождественно совпа- 
дающий с образом, который был за- 
ранее сформирован в его сознании, — 
образом включённого телевизора. 

Обратная связь будет не положи- 
тельной, а отрицательной, поскольку 
человек тем или иным способом ста- 
рается добиться включения телевизо- 
ра, т.е. он стабилизирует ситуацию, 
используя в качестве исполнительного 
механизма свои рабочие органы [2]. 

Ответ — 1. Назначение скет- 
® ча — формирование кодовой 
посылки в формате Зопу $ВС-12 на 


включение телевизора (строка 10) при 
нажатии на кнопку ЗВ1 (строки 7, 8). 
Важный момент. Импульсная по- 
следовательность посылается не один, 
а три раза подряд с паузами 100 мс 
(строки 9Э—12). Так заложено в прото- 
коле управления микроконтроллера, 
находящегося внутри телевизора. Бо- 
лее того, паузы между посылками 
должны быть не слишком большими, 
иначе команда будет проигнорирова- 
на. Например, если установить в стро- 
ке 11 паузу не 100 мс, а 1 с, то телеви- 
зор включаться не будет, чему есть 
подтверждение в Интернете [3]. 
Ответ — 0. Назначение 
® скетча — тестовая проверка 
исправности излучающего ИК-диода 


тп тат(уоа) 
{ шио; 
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Рис. 4 


\01. Для этого в строках 8—13 в бес- 
конечном цикле формируются посыл- 
ки на 0,2 с включения и на 1 с выклю- 
чения диода. Визуально диод светить- 
ся не будет, но его излучение легко об- 


Источник питания 
с переключаемой полярностью 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Для игрушечной железной дороги, изготовленной в ГДР 
более 50 лет назад, вместо тяжёлого блока питания с регу- 
лируемым трансформатором и селеновым выпрямителем 
было решено изготовить блок питания на современной эле- 


ментной базе. 


ля того чтобы поезд игрушечной 
железной дороги мог двигаться и 
вперёд, и назад с регулируемой скоро- 


стью, необходим источник питания 
постоянного тока с напряжением от 0 
до 15В и изменяемой полярностью. 


наружить фотокамерой смартфона, 
которая, как правило, имеет достаточ- 
ную чувствительность в ИК-диапазоне. 

Особенностью скетча является от- 
сутствие в нём функций зефир и юор. 
Оказывается, они для Агдито не обя- 
зательны! Дело в том, что язык МАипа, 
на котором пишутся программы для 
Агаитпо, является надстройкой над 
платформой С/С++. Компиляция скет- 
чей производится компиляторами 
С/С++, а не \ММипа. Более того, если 
приглядеться к файлу тат.срр, кото- 
рый находится в папке С:\\Ргодгат 
ЕИез\Агаито\Пагамгаге\аг4ийпо\ауг`\ 
согез\аг4ито\, становится понятно, 
как и в какой последовательности на 
самом деле выполняются функции 
зеир и юор (рис. 4). 

Если в скетче Агдито обнаружится 
главная для языков С/С++ функция 
ппат, то управление передаётся на 
неё, а не на файл тат.срр. Как след- 
ствие, не будут выполняться ардуи- 
новские инициализации и проверки. 
В этом случае программист берёт всю 
ответственность на себя, поэтому на- 
чинающим проводить такие экспери- 
менты не рекомендуется. В чём выиг- 
рыш? В уменьшении длины скомпили- 
рованного кода программы и файла 
прошивки. Для сравнения, с функцией 
тай — 186 байт, с функциями зефир и 
юор — 484 байта. 
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Полярность должна переключаться 
автоматически при прохождении движ- 
ком регулятора выходного напряжения 
среднего положения, при котором 
выходное напряжение равно нулю. 

Схема разработанного источника 
приведена на рис. 1. Его основой слу- 
жат, как и в зарядном устройстве, опи- 
санном в моей статье "Зарядное уст- 
ройство ... из кубиков" ("Радио", 2021, 
№ 12, с. 13, 14), преобразователь 
АС/ОС сетевого напряжения в посто- 
янное 24 В, 1,5 А (А1) и регулируемый 
понижающий преобразователь ВС/ОС 
на ток до 3 А (А2), такой же, как в упомя- 
нутой выше статье, приобретённые в 
интернет-магазине. 

Преобразователь А? выдаёт на сво- 
ём выходе напряжение, которое обес- 
печивает на его выводе подстройки 
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Рис. 1 


1,25 В за счёт встроенного делителя 
напряжения, состоящего из подстроеч- 
ного резистора 10 кОм (верхнее плечо) 
и постоянного 330 Ом (нижнее плечо). 
В предлагаемом источнике питания 
параллельно встроенному делителю 
подключены часть резистора Н2 и рези- 
стор В1. В результате выходное напря- 
жение А? регулируется переменным 
резистором Н2 следующим образом. 

При среднем положении движка 
переменного резистора В2 выходное 
напряжение модуля А? равно 1,25 В, 
при котором электродвигатель игру- 
шечного локомотива не работает. При 
вращении ручки резистора Н2 от сред- 
него положения по часовой стрелке 
(вверх по схеме) ток через часть этого 
резистора будет протекать от средней 
точки к движку. Между крайними выво- 
дами резистора напряжение будет 
меняться от 0 до 15 В, его плюс посту- 
пит на инвертирующий вход операци- 
онного усилителя ОА1.1, минус — на 
неинвертирующий. На выходе ОУ будет 
напряжение, близкое к нулю, транзис- 
тор \Т1 закрыт, ток через обмотку реле 
К1 не протекает, его контакты находятся 
в показанном на рис. 1 положении. 
Полярность выходного напряжения со- 
ответствует указанной на схеме, локо- 
мотив движется в прямом направлении, 
его скорость тем больше, чем правее 
(выше по схеме) повёрнута ручка пере- 
менного резистора В2. 

При вращении ручки резистора Н2 от 
среднего положения против часовой 
стрелки (вниз по схеме) полярность на- 
пряжения на крайних выводах резисто- 
ра изменится на противоположную, его 
плюс поступит на неинвертирующий 
вход операционного усилителя ОА\Т.1, 
минус — на инвертирующий. На выходе 
ОУ будет напряжение, близкое к плюсу 
источника питания, транзистор \Т1 от- 
кроется, ток через обмотку реле К1 пере- 
ключит его контакты. Игрушечный локо- 
мотив начнёт двигаться в обратном на- 
правлении, его скорость будет тем боль- 
ше, чем левее (ниже по схеме) повёр- 
нута ручка переменного резистора Н2. 

Резисторы ВЗ и Н4 обеспечивают 
гистерезис по переключению реле 
около 0,25 В, что исключает его много- 
кратное срабатывание вблизи мини- 
мального выходного напряжения. 

На рис. 2 приведена зависимость 
выходного напряжения источника пита- 
ния от угла поворота ручки резистора 


УТ1 КТ3102А 


м] 


В2 при малых углах поворота относи- 
тельно средней точки. Переключение 
полярности при повороте ручки про- 
исходит, когда выходное напряжение 
преобразователя А? проходит через 
минимум 1,25 В и повышается на 
величину гистерезиса до 1,5 В. 
Обычно обмотку реле шунтируют 
диодом для исключения выбросов 
напряжения при выключении тока через 
неё. При управлении реле эмиттерным 


вых, | 


угол поворота + 


Рис. 2 


повторителем такой диод не требуется, 
его роль выполняют последовательно 
включённые эмиттерный переход тран- 
зистора УТ1 и встроенный диод между 
минусом питания и выходом опера- 
ционного усилителя. 

В устройстве использованы резис- 
торы МТ и МЛТ (А1, ВЗ, В4), импортный 
конденсатор для поверхностного мон- 
тажа, реле РЭС48Б исполнения 
РС4.590.201 с сопротивлением обмот- 
ки 600 Ом. Операционный усилитель 
может быть и другим, но должен допус- 
кать напряжение между входами до 
+30 В, подойдут все, у которых вход- 
ные каскады выполнены на транзисто- 
рах структуры р-п-р, а также гай-ю-гай 
ОУ с напряжением питания до 30 В. 
Транзистор УТ1 — практически любой 
маломощный структуры п-р-п с допус- 
тимым напряжением коллектор—эмит- 
тер не менее 30 В. Реле — любое с ра- 
бочим напряжением 24...27 В и двумя 
группами контактов на переключение. 

Все мелкие детали, кроме резистора 
В1, смонтированы на печатной плате 


размерами 10,5х20,5 мм, при- 
обретённой в том же интернет- 
магазине. На плате выполнены 
на расстоянии 7,62 мм друг от 
друга два ряда по восемь 
металлизированных отверстий 
с шагом 2,54 мм и пара контак- 
тов для подпайки элементов, 
предназначенных для поверх- 
ностного монтажа. 

Подстроечный резистор в 
преобразователе ОС/ОС А? необходи- 
мо установить в положение максималь- 
ного сопротивления (максимального 
выходного напряжения), можно его во- 
обще выпаять из платы. Контакт "Под- 
стройка" находится под регулировоч- 
ным винтом этого резистора. 

Можно использовать переменный 
резистор с отводом от средней точки и 
с линейной зависимостью СП5-21 или 
движковый СПЗ-23г, однако автор не 
смог приобрести такой резистор. От- 
вод удалось ввести в проволочный ре- 
зистор ППБ-25, в нём обмотка защище- 
на тканью, пропитанной краской. Ткань 
в середине обмотки, рядом с основани- 
ем, была срезана острым лезвием, об- 
мотка зачищена на площади примерно 
3х3 мм. На конце отрезка провода 
МГШВ-0,2 была сформирована капля 
припоя и прижата к зачищенному месту 
хомутиком. Подобная доработка воз- 
можна для резисторов ППБЕ, СП5-30, 
РП-25, РП-80 и некоторых других. 

Переменный резистор Н2 может 
иметь сопротивление от 1 до 7,5 кОм и 
другую мощность, но при его подборе 
следует иметь в виду, что чем меньше 
его мощность (и габариты) и больше 
сопротивление, тем тоньше провод 
обмотки и тем проще его испортить при 
зачистке. Также, если использовать 
резистор с сопротивлением, меньшим 
1 кОм, заметно увеличатся потери 
мощности на нём. Если сопротивление 
этого резистора превышает 2,2 кОм, 
подстроечный резистор в преобразова- 
теле А2 необходимо выпаять из платы. 
Если отвод в переменном резисторе В2 
сделать не от середины, можно полу- 
чить такое интересное свойство — мак- 
симальная скорость игрушечного локо- 
мотива при движении назад будет 
меньше скорости движения вперёд. 

Для регулирования напряжения в 
пределах 1,25...15 В резистор В1 вмес- 
те с параллельно включённым встро- 
енным в А2 резистором (нижним пле- 
чом делителя) 330 Ом должен иметь 
сопротивление примерно в 11...12 раз 
меньше половины сопротивления Н2 с 
параллельно подключённым резисто- 
ром 10 кОм (верхним плечом делителя 
в Аг, если он не выпаян). 

Источник собран в корпусе от заме- 
няемого блока питания, габариты, есте- 
ственно, сохранились, но масса его 
уменьшилась в четыре раза — с 2,4 кг 
до 600 г. & 


Выход 


Простой КВ-усилитель мощностью 1 кВт на двух ГК-71 


Вячеслав ФЕДОРЧЕНКО (К 231), г. Дзержинею Нижегородской обл. 
(см. статью ‘на с. 51) 
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